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1. Formelzeichen und Abkürzungen 


Nachstehend sind die verwendeten Formelzeichen und Ahkür- 
zungen aufgeführt. Spezielle Zeiehen, die nur wenig benutzt wer- 


den, sind im Text erläutert. 
ADR 

ADR-HWT oder АОВи 
ADR-NWT oder ADRr, 
Index H 


Index L 


DB 
D;...Do 


А1... An 


SP 

PC 

BR 

п, 4 

nn 

Фі, Ф», Ф 


Adresse 

höherwertiger Adreßteil 
niederwertiger Adreßteil 
höherwertiger Teil eines 
16-Bit-Wortes 
niederwertiger Teil eines 
16-Bit-Wortes 

Datenbus 

Bitstellen des Datenbus 
Do = niederwertiges Bit 
Bitstellen des Adreßbus 
Ao = niederwertiges Bit 
Stackpointer (Stackzeiger) 
Programm-Counter (Befehlszähler) 
Befehlsregister 

eine 8-Bit-Zahl 

eine 16-Bit-Zahl 
Taktsignale 


2. Der Mikroprozessorbaustein U 808 D 


Wie schon in Teil 1 erwähnt, beinhaltet der Mikroprozessor das 

Rechen- und Steuerwerk eines Rechners. Zum Einbau in Rechner- 

systeme verfügt er über Ein: und Ausgabesignale, mit deren 

Hilfe weitere Bausteine eines Rechners angeschlossen werden 

können. Die Ein- und Ausgangssignale des Mikroj'rozessors kann 

man unterteilen in 

— Adreßsignale (Adreßbus), 

- Datensignale (Datenbus), 

- Steuer- und Meldesignale (Controlbus), 

- Versorgungsspannungen (Taktsignale, Betriebsspannungen und 
Masseleitung). 

Die Arbeitsweise des Mikroprozessors wird durch seinen Befehls- 

vorrat bestimmt. Den Befehlen entsprechen Signale, durch die die 

Inhalte der einzelnen internen Register untereinander transpor- 

tiert werden. Während des Transports führen logische Schaltun- 

gen die einzelnen Operationen aus. Voraussetzung zum Verständ- 

nis des Befehlsschlüssels ist deshalb die Registerstruktur des 

Prozessors. 


241. Registerstruktur бев-МіКгоргогеввограцвіеіпв 
U 808 D 


Bild 2.1 zeigt die Registerstruktur des Bausteins U 808 D. Der 

Mikroprozessor enthält einen internen 8-Bit-Bus. von dem aus 

alle Register zu erreichen sind. Von diesem Bus aus gehen die 

Daten über den externen Datenbus (Ds... .Dr), der in beiden 

Richtungen betrieben werden kann, zu den angeschlossenen 

Schaltkreisen; Der externe Datenbus ist über Bustreiber mit dem 

internen 8-Bit-Bus verbunden. 

Ап den internen 8-Bit-Bus sind angeschlossen: 

- ein Notizspeicher, der aus 7 Registern (А, В, С, Р, Е, Н, L) 
besteht (A = Akkumulatorregister); 

- ein Kellerspeicher (STACK), der aus 7 Registern mit einer 
Länge von je 14 Bit besteht; 


Dr... Do 






Bustreiher 






interner Dulenbus 










klus- 


BE funktion 


Zyklengenerator 


бо 51 Sz INT READY C1 C2 SYNC 


Bild 2.1 Registerstruktur des Bausteins U 808 D (statt С], Ca am 
Zyklengenerator lies Фі, Фо) 


- ein Befehlszähler (PC) der Länge 14 Bit; 

- ein Befehlsregister zur Speicherung des Overationscodes eines 
Befehls; 

- zwei dynamische Register a und b, die den Eingang in die 
arithmetisch-logische Einheit (ALU = arithmetic-logic-unit) 
darstellen. 

Die arithmetisch-logische Einheit ist wiederum mit dem Daten- 
bus verbunden. 

An dag Befehlsregister ist ein Befehlsdecoder angeschlossen, 

dessen Ausgänge in Verbindung mit den Zeitsignalen in der 

Steuereinheit die Torungssignale für die Steuerung der Register 

und der arithmetisch-logisehen Einheit bilden. Die Zeitsignale 

werden im Zustandsgenerator mit Hilfe der Taktfolgen Фі und Øz 
gebildet. 

Бі” Befehl wird innerhalb des Bausteins in folgender Reihenfolge 

verarbeitet: 

1. Ausgabe der Adresse über den externen Datenbus (erst den 

niederwertigen Teil, danach den höherwertigen Teil); 


2. Erhöhung des Befehlszählers um 1; 

3. Einlesen des Operationscodes des Befehls in das Befehlsre- 
gister; 

4. Entschlüsselung des Befehls und Bildung der Torungssignale 
in der Steuerschaltung; 

5. Ausführung der Operation mit Hilfe der gebildeten Torungs- 
signale (es werden die Inhalte der angesteuerten Register ge- 
lesen und über die eingestellten Datenwege transportiert). 
Benötigt man zur Ausführung des Befehls eine Zahl aus dem 
angeschlossenen Speicher, so wird zum Holen dieser Zahl die 
dazugehörige Adresse über den Datenbus ausgegeben und 
anschließend das entsprechende Byte über den Datenbus aus 
dem Speicher übernommen. 

Zur Ausführung der Rechenoperationen und logischen Operatio- 

nen enthält der Baustein einen Rechenwerksteil. Er besteht aus 

- der arithmetisch-logischen Einheit (ALU); 

- zwei Eingangsregistern a und b; 

- den Flags bzw. Flip-Flop Z, С, Р, 8. 


Die Flags haben im einzelnen folgende Aufgabe: 

Z (Zero-Flag) 

7 wird gleich 1 gesetzt, wenn das Ergebnis einer Rechenopera- 
tion 0 ist. 

C (Carry-Flag) 

C wird gleich 1 gesetzt, wenn bei der Addition ein Übertrag in die 
8. Stelle auftritt oder wenn bei der Subtraktion ein „Borgen“ von 
der 8. Stelle notwendig ist (die 8. Stelle entspricht dem Stellenwert 
28), 

Р (Parity-Flag) 

Р wird gleich 1 gesetzt, wenn das Ergebnis einer Operation eine 
geradzahlige Anzahl der Ziffer 1 enthält. 

$ (Sign-Flag) 

S wird gleich 1 gesetzt, wenn das Ergebnis einer Operation nega- 
tiv ist. 


27 26 25 2 23 22 2 2 


t— 
Vorzeichenstelle Dualstellen der Zahl 


Bild 2.2 Aufbau eines Zahlworts im Baustein U 308 D 
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Operationsteil | Adreñteil 


bestimmt die Art legt fest, woher ein Operand kommt 
der Operation - (т Адге ей kann stehen: 

~ eine Registeradresse 

~ eine Speicheradresse 

-ein Direktoperand 


Bild 2.3 Grundsätzlicher Aufbau cines Befehls 


1-Ryte-Befehl }Operationscode 
2-Byte -Befehl Direktoperand 
3-Byte-Befeht | Adresse Adresse | 


niederwertiger höherwertiger 
Teil Teil 
1.Byte 2.Byte 3.Byte 


Bild 2.4 Darstellung cines Befchls im U 808 р 


Der Baustein arbeitet mit einer Zahlendarstellung Festkomma- 
Zweierkomplement mit 8 Dualstellen. Der Stellenwert 27 entspricht 
dem Vorzeichen (Bild 2.2). 


2.2. Befehlsaufbau des Bausteins U 808 D 
2.2.1. Befehlsstruktur 


Ein Befehl besteht aus Operationsteil und Adreßteil (Bild 2.3). Zur 
Darstellung eines Befehls im U 808 D werden 1 bis 3 Byte benö- 
tigt. Davon erfordert der Operationscode 1 Byte und der Adreß- 
teil 1 bis.2 Byte (Bild 2.4). 


2.2.2. Adreßbildung (Bestimmung des zum Befehl gehörenden 
Operanden) 


Für die Bestimmung eines Operanden gibt св folgende Möglich- 
keiten 
— Direktoperand 


jal а D pk ВЕ 
ке-ше уы ыыы Г 


Виа 25 'Tukteignale Ф, und Фо zur Steuerung des Mikroprozessors . 
U 808 D 








Der zum Befehl gehörende Operand steht im Anschluß an den 
Operationscode. (1. Byte: Befehl; 2. Byte: Operand). 
- Indirekte Adressierung 
Die Adresse ADR des Operanden steht in einem speziellen 
Register. 
ADR = (Register) 
Als Register dient das Registerpaar HL. 
- Registeroperand 
Der Operand steht in einem im Befehl angegebenen Register. 


2.3. Zeitverhalten des Bausteins U 808 D 


Der Mikroprozessor U 808 D wird durch zwei gegeneinander ver- 
setzte Impulsfolgen (Bild 2.5) gesteuert. і 

Die Abarbeitung еіпез Befehls unterteilt sich im Baustein in 
mehrere Maschinenzyklen. Ein Maschinenzyklus ist wiederum in 
einzelne Zeitzustände aufgeteilt. Ein Zeitzustand hat die Länge 
von 2 aufeinanderfolgenden Perioden des Taktes Фу. Zur Unter- 
scheidung der beiden Perioden eines Zustands sendet der Mikro- 
prozessor während der 1. Periode eines Zustands das Signal 
SYNC (Bild 2.6). 

Die möglichen Zustände eines Maschinenzyklus und ihre grund- 
sätzliche Bedeutung sind: 


Zeitzustand | 


Eessen 
1 
D Tl: ГІ. L T L 
ewe ў L 
Bild 2.6 Aufteilung der Taktperiode in Zeitzustände beim U 808 D. 
Ein Zeitzustand hat die Länge von 2 aufeinanderfolgenden 


Perioden des Taktes Ф,. Während der 1. Periode sendet der 
Prozessor das Signal SYNC aus I 
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STOP 
Та, Ts 


Während Ту wird der niederwertige Teil der Adresse 
über den Bus ausgegeben. 

Der Zustand Tır tritt nur bei INTERRUPT auf. Er 
steht dann an Stelle von Tı. Auf seine Bedeutung wird 
in Abschnitt 2.6. eingegangen. 

Während Ta wird der höherwertige Teil der Adresse 
ausgegeben. 

Im Zustand WAIT wartet der Mikroprozessor auf die 
Bereitschaft externer Einheiten. 

Während Тз geschieht die Ет- und Ausgabe von Daten. 
Der Stoppzustand tritt nach jedem HALT-Befehl auf. 
Während T4 und Ts werden die Befehle abgearbeitet. 


Über die Signale So, Sı und Sa wird der externen Schaltung der 
Zustand angezeigt, in dem sich der Mikroprozessor gerade be- 
findet. Aus Tabelle 2.1. ist die Belegung der Signale So, Sis Sa 
für die einzelnen Zustände zu ersehen. 

Bild 2.7 zeigt das Taktdiagramm der Zeitstufen eines Maschinen- 
zyklus und den dazugehörigen Pegel der Anschlüsse SYNC, So, 


бі, S2. 


Aus Bild 2.8 geht hervor, unter welchen Bedingungen sich der 
Übergang von einem in den nächsten Zustand vollzieht und in 
welcher Reihenfolge die Zustände auftreten können. 
























































Т, T Т; [МАТ Т; STOP T. T: 
INTERRUPT\AusgabelAusgabelExterner |Befehls-! Halt - 
пету кп рал oder |Befehl 
8-Adren-B-Adren-I nicht Іраіеп- Befehlsousführung 
Bit Bit bereit hol- 
2Bit für Zyklus 
Steuerung! 


Bild 2.7 


Taktdiagramm дег Zeitstufen eines Maschinenzyklus des 
U 808 D 
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ZYKLUS ZYKLUS ZYKLUS 
Ende Ende 


Bild 2.3 DBlockdiagramm für die Zustandsübergänge des Bausteins 
U 808 D 


Tabelle 2.1. Zustandstabelle der Statussignale So, Sı, бо des 
Prozessors U 808 D 


Zustand So 


CO 
ы 
CO 
© 
bal Q 
о 
= 
Ф 





= 
= 
= о 


Т» 








oj o| =| =| © 











ua 

= 

° 

ei 
(ШЙ 


ыы 














Liegt kein INTERRUPT vor, зо beginnt jeder Maschinenzyklus 
mit Ті und Тә. An То schließt sich der Zustand Тз an, wenn das 
Signal READY „High“ ist. Ist der Pegel dieses Signals „Low“, 
so folgt nach Ta der Zustand WAIT (Tw). Dieser Zustand bleibt 
so lange erhalten, bis der Pegel des Signals READY wieder 
„High“ wird. Nach WAIT kommt der Zustand Тз. Nach Тз kann 
der Mikroprozessor bei Vorliegen eines HALT-Befehls in. den 
Stoppzustand gehen. Liegt kein HALT-Befehl vor, so schließt 
sich nach Тз entweder T4 oder, wenn der betreffende Maschinen- 
zyklus zu Ende ist, wieder Ті an. Auf Та folgt entweder Ts oder, 
bei Maschinenzyklusende,.Tı. Nach jedem Ende eines Maschinen- 
zyklus wird ein internes IFF (INTERRUPT-Flip-Flop) abge- 
fragt, ob der betreffende Zyklus ein Programmunterbrechungs- 
zyklus ist. Außerdem wird am Ende jedes Befehls das Signal 
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INTERRUPT (INT) abgefragt, ob es den logischen Pegel „High“ 
hat. Weist es den Pegel „High“ auf, so schaltet sich das IFF ein. 
Ist der laufende Zyklus ein INTERRUPT-Zyklus, oder liegt am 
Befehlsende eine Programmunterbrechung vor (INT-Signal = 
„High“), so wird nicht der Zustand Ті, sondern der Zustand Тіт 
eingestellt. Auf Түү folgt sofort der Zustand Тә. 

Aus dem Stoppzustand kommt der Mikroprozessor nur durch 
eine Programmunterbrechung heraus. 


2.4. Befehlsabarbeitung 


Befehlszyklus 

Zur Abarbeitung eines Befehls benötigt der Mikroprozessor meh- 
rere Maschinenzyklen (maximal 3). Zur Unterscheidung der ein- 
zelnen Maschinenzyklen dienen Bit 6 und 7 des höherwertigen 
Adreßbytes.. Man unterscheidet folgende Zyklusarten: 


Bit 6 Bit 7 Zyklus Beschreibung 





0 0 РСТ Speicher-Lese-Zyklus für 1. Byte 
des Befehls 

0 1 PCR Speicher-Lese-Zyklus für weitere 
Bytes des Befehls oder Datenbytes 

1 0 PCC Ein- und Ausgabe-Zyklus 

1 1 PCW Schreibzyklus. 


In den einzelnen Zyklen eines Befehls werden in der Regel fol- 
gende Operationen ausgeführt: 
Zyklus 1 
Operationscode holen Ті NWT-Adresse über DB ausgeben, 
Т» HWT-Adresse über DB ausgeben, 
Тз Operationscode über DB nach BR 
holen, 
T4/T5 Ausführung des Befehls, wenn 
kein weiterer Speicherzugriff er- 


forderlich ist. 
Zyklus 2 


2. Speicherzugriff Tı NWT-Adresse über DB ausgeben, 
Т» HWT-Adresse über DB ausgeben, 

Ta Speicherzugriff 
(Byte holen oder abspeichern). 
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INT ist nicht 
blockierbar. 





Befehl holen und entschüsseln 
oder Daten holen und speichern 


INT- Befehl ю 
eingeschoben ? 
STOP ? 
n 
ZYKLUSENDE ? 
ZYKLUSENDE ? 


Э 


Bild 2.9 Flußdiagramın der einzolnen Schritto der Befehlsabarbeitung 
im U 808 D 
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Zyklus 3 

3. Speicherzugriff wie Zyklus 2 

Bild 2.9 zeigt die einzelnen Schritte der Befehlsabarbeitung als 
Flußdiagramm. 

Zur Berechnung der Ausführungszeit eines Befehls geht man von 
der Grundfrequenz des Taktgenerators aus., Beträgt diese wie in 
den meisten Fällen 500 kHz (1 Takt = 2 us), во ist ein Zeitzu- 
stand (2 Takte) 4 us lang. Da ein Zyklus 3 bis 5 Zeitzustände und 
1 Befehl 1 bis 3 Zyklen lang sein kann, liegt die Ausführungszeit 
eines Befehls zwischen 12 und 44 us. 


2.5. Befehlaliste U 808 D 


2.5.1. Erläuterung der їп der Befehlsliste verwendeten Ab- 
kürzungen 


Die Abkürzung Š sagt aus, daß aus dem Register der Nummer 8 
ein Datenwort geholt wird (S: Source, Quelle). 

Die Abkürzung D sagt aus, daß in das Register der Nummer D 
ein Datenwort gespeichert wird (D: Destination, Senke). 

Die Registernummer wird innerhalb des Befehlscodes als Oktal- 
zahl dargestellt. 

Den einzelnen Registern sind im Befehlscode folgende Register- 
nummern zugeordnet (в. a. Registerstruktur U 808 D, Bild 2.1): 


Register Registernummer 
A 000 =0 
В 001 =1 
С 010 =2 
р 011 =3 
Е 100 =4 
Н 101 =5 
І, 110 = 6 
М 111 =7 


М (Memory) bedeutet: Inhalt einer Speicherzelle, deren Adresse 
im Registerpaar HL steht. 


Weitere Abkürzungen sind (s. Bild 2.1) 
SP: Stackpointer, Stackzähler 

PC: Programm-Counter, Befehlszähler 
BR: Befehlsregister 
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Als Ergebnis einer Rechenoperation werden 4 Flaga gestellt. 
Das sind die Flags Z, С, Р, S. А 
Die Abkürzungen für allgemeine Größen und Register lauten: 


г - 8-Bit-Register oder 1 Speicherzelle; 
s -  8-Bit-Quellregister oder 1 Speicherplatz; 
d - 8-Bit-Bestimmungsregister oder 1 Speicherplatz ; 
п - 8-Bit-Zahl; 
nn - 16-Bit-Zahl; 


Index L - der niederwertige Teil von 16 Bit; 
Index H - der höherwertige Teil von 16 Bit. 


Es gelten folgende Schreibregeln: 
Steht ein Registername allein, z. B. A. so heißt das: 
Inhalt von Register A. 
Steht (HL), so heißt das: 
Inhalt дег Speicherzelle, deren Adresse іп HL steht. 
Für die einzelnen Befehle werden Abkürzungen (Mnemoniks) 
verwendet. Bei der Flagdarstellung bedeutet: 
— Flag wird nicht geändert. 
$ - Flag wird durch den Befehl entsprechend seiner Bedeutung 
geändert. 
0 '- Flag wird rückgesetzt. 
1 - Flag wird gesetzt. 


2.5.2. Beschreibung der Befehle des Mikroprozessors U 808 D 
2.5.2.1.  Transportoperationen 


- Einzelworttransfer 
МОУ г, в s>r CS ZP 


Der Inhalt von Register s wird in ein Register r gebracht. 
г kann sein: - Register А, В, С, D, E, H, L; 
s kann sein: - Register А, В, С, D, Е, Н, L; 
- М, d.h. eine Speicherzelle, deren Adresse іп HL 
steht. 
MVIr,n n>r CSZP 4 


Die Zahl п wird іп еіп Register г gebracht. 
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г kann sein: - Register А, В, С, D, Е, Н, L; 
— М, d. h. eine Speicherzelle, deren Adresse in HL 
steht. 


2.5.2.2. Rechen- und logische Operationen mit einem Operand 


— Verschiebehefchle 
RLC CSZP 


en 


Der Inhalt des A-Registers wird um eine Stelle nach links ver- 
schoben. Das aus Bit Aç heraustretende Bit wird in das C-Bit und 
іп Bit Ао eingetragen. 


RRC ge CSZP 
А;...А | A s 


Der Inhalt des A-Registers wird um eine Stelle nach rechts ver- 
schoben. Das aus Bit Ao heraustretende Bit wird in das C-Bit 
und in Bit Аз eingetragen. 


RAL CSZP 


DEN Pas 


Der Inhalt des A-Registers wird zusammen mit dem С-В um 
eine Stelle nach links verschoben. Das aus Bit A, kommende Bit 
wird in das С-Ві und das C-Bit in Bit Ао eingetragen. 


> 
5 


CSZP 


d 


Der Inhalt des Registers A wird zusammen mit dem С-ВЁ um 
eine Stelle nach rechts verschoben. Bit Ао kommt in das С-Віб 
und das C-Bit nach Bit Аҙ. 


RAR 


| 


— 8-Bit-Befehle 
INRr r+t1l>r СЕР 
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Der Inhalt des Registers г wird um 1 erhöht. 
г kann sein: В, С, D, Е, Н, L. 


DCR г г—1—г СЄ 
t 


— t 
-> 


Der Inhalt des Registers r wird um 1 erniedrigt. 
r kann seins: B, С, D, E, H, L. 


2.5.2.3. Rechen- und logische Operationen mit zwei Operanden 


ADD r А-г з А 
АГС г A+r+0 >A 
SUB r А-г --А 
ӨВВ г A-r-C >A 
ANA r Алг — A CSZP 
ХВА г A®r --А 2212 
ОБА г А Vr --А 
СМР г Vergleich А mit г 
Setzen der Flags nach А — r CSZP 
1- Й. wenn А =r 1222 


0->7, wenn А + r 
1-0. wenn А <г 
0- С, меп > r 


Bei den Rechen- und logischen Operationen mit 2 Operanden wird 
der Inhalt des A-Registers und der Inhalt des Registers r durch 
die Operation verknüpft. Das Ergebnis kommt in das A-Register. 
Bei ADC und SBB wird außerdem das C-Bit zur niederwertigsten 
Stelle addiert (ADC) bzw. von der niederwertigsten Stelle sub- 
trahiert (SBB). Bei der Vergleichsoperation (СМР) bleiben die 
Inhalte der Register A und r erhalten. Es werden lediglich die 
Flags gestellt. 


г kann sein: - Register А, B, C, D, E, H, L; 
- M, d. h. еше Speicherzelle, deren Adresse in HL 
steht. 
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Befehle mit Direktoperand 


АГІ а А +1 >À 

ACI n А-а С >A 

SUI n A-n >A 

SBI n А-п-С >A CSZP 

АМІ п Алп > А 2222 

XRIn АФа — А 

ORIn AVn --А 

CPI n Vergleich А mit n CSZP 
Setzen der Flags nach A — n ttt? 


1-27, wenn À = п 

0—Z, wenn À +£ n 

1- С, wenn А rt 

0—C, wenn À > r 
Bei den Befehlen mit, Direktopprand wird der Inhalt des Registers 
А und die Zahl п (8 Bit) durch die Operation verknüpft. Das Er- 
gebnis kommt in das Register A. Bei den Befehlen ACI und SBI 
wird außerdem das С-В zur niederwertigsten Stelle addiert 
(АСТ) bzw. von der niederwertigsten Stelle subtrahiert (SBI). Bei 
der Vergleichsoperation (CPI) bleibt der Inhalt des A-Registers 
erhalten. Es werden lediglich die Flags gestellt. 


2.5.2.4.  Sprungbefehle 


Unbedingter Sprung 

JMP па nn >PC CSZP 
Die Adresse nn wird in den Befehlszähler PC gebracht. Der 
nächste abzuarbeitende Befehl ist damit der Befehl aus Zelle nn. 
Man sagt, der Rechner führt einen Sprung nach Zelle nn aus. 
nn darf für den Baustein U 808 D nur 14 Bit lang sein. 


Bedingte Sprünge 

JNC nn nn + РС, wenn C-Flag = 0 

JNZ nn nn — РС, wenn Z-Flag = 0 

ЈР nn nn > РС, wenn S-Flag = 0 

ТРО nn nn - PC, wenn P-Flag = 0 СВР 
JC nn nn > РС, wenn C-Flag = 1 

JZ nn па > РС, wenn ZFlag=1 

JM nn nn > РС, wenn S-Flag = 1 

ТРЕ nn пл — РС, wenn P-Flag = 1 


19 


Ein bedingter Sprung wird so wie еіп Sprungbefehl ausgeführt, 
а. h., die Adresse nn wird in den Befehlszähler PC gebracht, wenn 
die zugehörige Bedingung erfüllt ist; sonst verhält sich der be- 
dingte Sprunghefehl wie ein Leerbefehl. 


2.5.2.5.  Unterprogrammbefehle 


Unterprogrammrufe 
Unbedingte Unterprugrammrufe 
CALLnn SP+1-SP CSZP 

РС — (SP) 

nn — РС 
Der CALL-Befehl realisiert einen Sprung in ein Unterprogramm, 
dessen Startadresse nn ist. Dabei wird der aktuelle Befehlszähler- 
stand (Adresse des Operationscodes des nächsten Befehls) in die 
Stack-Zelle gespeichert, deren Adresse in SP steht. Die Stack- 


Adresse (Inhalt von SP) erhöht sich vor der Abspeicherung des 
Befehlszählerinhalts um 1. 


Bedingte Unterprogrammrufe 

CNC nn Ausführung von CALL пп, wenn C-Flag = 0 

CNZ nn Ausführung von CALLnn, wenn Z-Flag = 0 

CP nn Ausführung von CALL пп, wenn S-Flag = 0 

СРО nn Ausführung von CALL nn, wenn P-Flag =0 \CSZP 
Сб пп Ausführung von CALL пп, wenn C-Flag = 1 

CZ nn Ausführung von CALLnn, wenn Z-Flag = 1 

CM nn Ausführung von CALL nn, wenn S-Flag = 1 

CPE nn Ausführung von CALLnn, wenn P-Flag = 1 

Ein bedingter Unterprogrammruf wird so wie ein CALL- Befehl 
ausgeführt, wenn die zugehörige Bedingung erfüllt ist. Bei Nicht- 
erfüllung der Bedingung verhält sich der bedingte Unterpro- 
graminruf wie.ein Leerbefehl, d. h., es wird zum nächsten Befehl 
übergegangen. 


Restartbe fehl 

RST n SP + 1 8Р CSZP 
РС -» (SP) 
п — РС 


Der Restartbefehl RST п entspricht dem Unterprogrammruf 
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САШ, п. Dabei darf п nur eine der folgenden Hexadezimal- 
zahlen sein: 

п = ОН, 8Н, 10H, 18H, 20H, 28H, ЗОН, 38H. 

H deutet darauf hin, daß die Zahl als Hexadezimalzahl zu lesen 
ist. Der Unterschied zum eigentlichen CALL-Befehl liegt nur in 
‘der Codierung. Der RST-Befehl ist ein 1-Byte-Befehl, wobei die 
Zahl n bereits dazugehört. Der Befehl CALL nn ist ein 3-Byte- 
Befehl. Davon benötigt die Adresse nn 2 Byte. Der RST-Befehl 
wird für die INTERRUPT-Behandlung gebraucht. 


Bückkehrbefehle 

unbedingter Rückkehrbefehl 

RET (8р) = PC С82Р 
SP-1 — SP м 55% 

Der ВЕТ -Befehl realisiert den Rücksprung aus einem Unterpro- 

gramm. Durch ihn wird die zuletzt in den STACK gespeicherte 

Adresse in den Befehlszähler (PC) gebracht. Die dazugehörige 

STACK-Adresse steht im STACK-Zähler (SP). Nachdem die 

Adresse in den Befehlszähler gebracht ist, wird der Inhait des 

STACK-Zählers (SP) um 1 erniedrigt. 


Bedingte Rückkehrbefehle : 

RNC Ausführung von ВЕТ, wenn C-Flag = 0 
RNC Ausführung von RET, wenn' Z-Flag = 0 
RP Ausführung von RET, wenn S-Flag = 0 
RPO Ausführung von RET, wenn P-Flag = 0 
RC Ausführung von ВЕТ, wenn C-Flag = 1 
RZ Ausführung von ВЕТ, wenn Z-Flag = 1 
ЕМ Ausführung von ВЕТ, wenn S-Flag = 1 
RPE Ausführung von ВЕТ, wenn P-Flag = 1 
Ein bedingter Rüekkehrbefehl wird so wie ein RET-Befehl aus- 
geführt, wenn die zugehörige Bedingung erfüllt ist, sonst verhält 
sich der bedingte Rückkehrbefehl wie ein Leerbefehl. 


CSZP 


—— о -— e 





2.5.2.6. Eingabe- und Ausgabebeiehle 


Eingabebefehl für Binzelwort 
ІХ n (n = Geräteadresse) CSZP 
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Innerhalb eines Eingabezyklus wird ein auf dem Datenbus vor- 
handenes Byte in das Register A gebracht. Die Geräteadresse n 
wird vorher auf den Datenbus DB gegeben. Sie kann eine Zahl 
zwischen 0 und 7 sein. Zum Schluß werden die Inhalte der Flags 
auf den Datenbus DB ausgegeben. 
Ablauf: Zustand Ті Ausgabe А > DB 
Zustand То Ausgabe ВВ — DB 
BR = 0100 MMMI 
МММ = duale Geräteadresse 
Zustand Тз Eingabe DB - Zwischenspeicher b 
Zustand Ta Ausgabe Flags C P Z 8 
C = D3, P = D2, Z = 01, 8 = DO 
Zustand De b>A 
Ausgabebe/chl für Einzelwort 
OUT n (п = Geräteadresse) 
Innerhalb eines Ausgabezyklus wird der Inhalt des Registers 
A auf den Datenbus gegeben. Daran schließt sich die Ausgabe 
der Geräteadresse an. Die Geräteadresse kann eine Zahl zwischen 
8 und 31 sein, а. h., es lassen sich 24 Ausgabetore anschließen. 
Ablauf: Zustand Ті Ausgabe А - DB 
Zustand Т» Ausgabe ВВ - DB 
BR = 011MMMMI 
MMMM = duale Geräteadresse (nur 8 bis 31) 
Zustand Тз — 
Zustand Та — 





2.5.2.7.  Steuerbefehle 


Haltbefehl 
HLT CS ZP 


Nach Entschlüsselung des Befehls HLT geht der Prozessor in 
den Stoppzustand. Diesen STOP-Zustand kann er nur durch ein 
Programmunterbrechungssignal (INTERRUPT) verlassen. Der 
CPU-Status wird nicht verändert. 


Leerbefehl | 
МОР CSZP 


Einen direkten Leerbefehl gibt es nicht. Er läßt sich aber durch 
jeden Befehl MOV г, в realisieren, wenn г = ist. г = s kann 
sein: Register А, В, C, D, E, H, L. 


2.6. INTERRUPT 


INTERRUPT bedeutet Unterbrechung des gerade laufenden 
Programms und Übergang zu einem anderen Programm, das 
durch das unterbrechende Signal bestimmt wird. 

Der Prozessor U 808 D hat einen INTERRUPT-Eingang (INT), 
der nicht maskierbar ist; Liegt an: diesem Eingang das Signal Н, 
so wird nach Abarbeitung des gerade laufenden Befehls statt des 
nächsten Tı-Zustands ein Zustand Тит durchlaufen. 

Während Туг erhöht sich der Befehlszähler (PC) nicht. Für die 


Ausgänge SoSıSa gilt бобібә = 1. Während Ту und Тә wird 
die Ausgabe des Inhalts von PC auf dem Datenbus wie bei Tı und 
То realisiert. Mit dem nachfolgenden Ts wird ein 8-Bit-Wort, 
ausgesendet vom unterbrechenden Gerät, über den Datenbus 
eingelesen und als Befehl interpretiert. Ist der eingelesene Befehl 
ein Mehrbytebefehl (JMP, CALL), so durchläuft der Prozessor 
während aller zum Befehl gehörenden Zyklen statt Tı Tır. Da- 
-durch werden die zum Befehl gehörenden weiteren Byte auch über 
den Datenbus eingelesen, ohne daß der Befehlszähler (PC) erhöht 
wird. Bild 2.10 zeigt das Blockdiagramm und Bild 2.11 das Takt- 
diagramm eines INTERRUPT-Zyklus. 























Bild 2.10 Blockdiagramm eines Interruptzyklus dos Bausteins U 808 D 
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C2 п ls] ML. Г] ГІ. 
505152 l 


Do - D — BDR aus L DR aus {еп ein, 


Bild 2.11 Taktdiagramm eines Interruptzyklus іт U 808 D 








Nach Tır wird im Zustand Тз durch die externe Logik ein soge- 
nannter INTERRUPT-Befehl über den Datenbus eingegeben. 
Dieser Befehl löst die Unterbrechung des laufenden Programms 
und den Sprung in das Bedienprogramm aus. Dazu wird meistens 
der Befehl RST benutzt. Es kann aber auch ein JMP- oder ein 
CALL-Befehl sein. 


2.7. Starten des Prozessors U 808 D 


Nach dem Einschalten der Spannungen (erst +5 У, dann — 9 У) 
werden in den folgenden 8 Zuständen die Register gelöscht. (No- 
tizspeicher, STACK und PC). Während dieser 8 Zustände muß 
das Signal INT L-Pegel haben (16 Takte). 

Anschließend geht der Prozessor in den Stoppzustand. Ein Ver- 
lassen des Stoppzustands ist nur durch INTERRUPT möglich. 
Dabei gibt es folgende Varianten: 


Variante 1 
Der bei INTERRUPT während Тз eingelesene Befehl ist ein 
МОР und kommt aus Zelle 0 des Speichers. Da der Befehlszähler 
nach Ausführung des Befehls noch auf 0 steht, wird dieser Befehl 
ein zweites Mal in den Prozessor geholt und abgearbeitet. 
Befehlsfolge für Variante 1:0 NOP 

О МОР 

1 ВебеЫ 1 

2 Befehl 2 


Variante 2 
Hier steht in der 1. Zelle des Speichers ein RST-Befehl (Code 
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INT 005050,0300,00 







ГЫ Š zum Datenbus 
des UBDBD Ë | UBD 
Zustand 3 21191715108 6 4 






6212 
222018169 75 


































































1 





2=01234567 
Bild 2.12 Bildung eines Befchls RST Z (Code 075) zur Interrupt- 
steuerung im U 808 D 


025)1) zu einer Zelle, in der das Startprogramm beginnt. Hierbei 
kommt nur eine der Startadressen 8, 16, 32, 40, 48, 56 in Frage. 


Befehlsfolge für Variante 2: 0 RST 
Startadresse Befehl 1 
Startadresse + 1 Befehl 2 


Variante 3 

Der für INTERRUPT benötigte Befehl (RST, JMP oder u 
kommt nicht aus dem Speicher, sondern wird durch eine externe 
Logik realisiert. 

Bild 2.12 zeigt eine Möglichkeit zur externen Bildung eines RST- 
Befehls. 


1) Der RST-Befehl ist ein Einbytebefehl. Die Oktalziffer Z steht 
innerhalb des Bytes (00 ХХХ 101). Die Startadresse ist 82. 
es 
2 
7 ist eine Oktalziffer zwischen 0 und 7. 
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Uer DB 1 
De. D 2 

U м” в 
08080 READY 5 

SYNC 6 

$ So d 

1 
$ 52 9 
logisches Schaltung Sockelschaltung 


Bild 2.13 SET ae und Anschlußsignale des Schaltkreises 
08 


2.8. Beschreibung der Anschlüsse des Bausteins 
U 808 D 


Bild 2.13 zeigt die Anschlußspannungen und Anschlußsignale 
des Schaltkreises U 808 D. 

Ucc und Upp sind anzulegende Betriebsspannungen mit folgen- 
den Werten: 





Minimal Maximal Maximale Stromaufnahme 
Осс 4,75 У 5,25 У Icc < 60 mA 
Upp —9,45 V —8,55 V Ipp < 60 mA 
Für die Logiksignale gelten folgende Daten: 
Minimal Maximal 
Eingang: (ет, Осс — 4,35 У 
Сен Пос - 15 У Осс + 0,3 У 
Ausgang: Саі, 0,4 У bei Ја, = 0,4 mA 
бан 2⁄4 V 


bei Јан = —0,2 mA 


Do bis Р» Bidirektionaler Datenbus (aktiv , High“) 
Er wird verwendet für die Ein- und Ausgabe von 
Daten- und AdreBworten. 

INT Eingabesignal (aktiv „High“) 
INT führt zu einer Programmunterbrechung im 
Prozessor. Es wird am ‚Ende-jedes Befehls ange- 
nommen. 

READY Eingabesignal (aktiv „High“) 
Ist READY = L, dann wird der Prozessor ver- 
anlaßt, nach Ta in den Wartezustand Түу zu 
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gehen. Solange READY = Т, ist, führt der Pro- 


zessor Wartezyklen aus. 
SYNC Ausgabesignal (aktiv „High“) 


SYNC sagt aus, daß sich der Prozessor im 1. 


®ı-Takt eines Zustands befindet. 


Sa, S1, Ва Statussignale, die angeben, in welchem Zustand 
sich entsprechend Tabelle 2.1. der Prozessor 
befindet. 

Øi, Ф» Steuertakte — TTI.-kompatibel (Taktfolge nach 
Bild 2.5). 





Datenbus 
treiber 








Т, Т. 








ф а= 
ГАРИБ. T i пл 


мл \ [ су / \ 





Do. De 





рана 
ADR-NWT ADR-HWT 
Bild 2.14. Bildung der Speichcradresse im Baustein U 808 D 
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2.9. Anschluß externer Schaltkreise an den Prozessor 


U 808 D 


Bereitstellung der Adresse 

Wie in Abschnitt 2.4. behandelt, sendet der Prozessor 17 808 D 
zum Zeitpunkt Ті den niederwertigen Teil und zum Zeitpunkt 
Тэ den höherwertigen Teil der Adresse über den, Datenbus DB 
aus. Aus dem Taktdiagramm in Bild 2.14 ist ersichtlich, daß die 
Adreßwerte immer im 2. Teil eines Zustands, d. В. während SYNC 
am Datenbus anliegen. Die Adreßteile müssen in einem Register 
zwischengespeichert werden. Bildet man ein Signal 

SYNCA = SYNC . Ф», 

so ist das Torungssignal für den nierlerwertigen Adreßteil ADB, 
ADR, = Ті. SYNCA, 

wobei Tı = 808182 ist, und das Torungssignal für den höher- 
wertigen Adreßteil АЮВ 

ADRu = Т» · SYNCA, 

wobei Ta = 808192 ist. 

Bild 2.14 zeigt die Ausgabe der Adresse in 2 Registerbausteine 
8212. Die Adreßbits Aıa und Ais dienen nicht als Adresse, sondern 


zur Unterscheidung zwischen den einzelnen Zyklusarten gemäß 
Abschnitt 2.4. 











Eingabe von Daten in den Prozessor 

Aus dem Taktdiagramm in Bild 2.15 ist ersichtlich, daß die Ein- 
gabe über den Datenbus zum Zeitpunkt Тз während des Signals 
SYNC vor sich geht. 

Dateneingabe: DBIN = Тз · SYNC. 

Durch Bit 6 und Bit 7 des höherwertigen Adreßbytes wird zu- 
sätzlich festgelegt, woher das einzugebende Byte kommt. Bit 6 
des höherwertigen Adreßbytes sei mit Ауд und Bit 7 mit Аз 
bezeichnet (s. Bild 2.14). 

Nach Abschnitt 2.4. gilt: 


Ist A14 = 0 und Aus = 0, во handelt es sich um eine Eingabe 
vom Speicher (PCI-Zyklus). 

Ist Ам = 0 und Aus = 1, dann handelt es sich auch um eine 
Eingabe vom Speicher (PCR'-Zyklus). 
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Eingabe Inter run 


Speicher Eingabegerät се byte 
IL. р 




























DBIN = Тэ. SYNC 


























MER = PCI- PCR 
] INP =РЄС-АрАз 
МТА = gespeichertes Ти 
ІЛЕГЕ Та T 

b TVATU AA AAAA A 
йал Аата 

SYNC + e АГ. J 

NTA | 

MER +— | mr 

NP E e =, 

DBIN Sie SR 





Bild 2.15 Blockdiagramm zur Realisierung der Eingabe eines Bytes vom 
Speicher, vom Eingabegerät oder als Interruptbyte in den 
Prozessor U 808 D 


Ist Ам = lund А5 = 0, зо handelt es sich um einen Ein- 
gabe-/Ausgabe-Zyklus (PCC-Zyklus). 
Bei der Eingabe muß zusätzlich Aıa 
und Aıs (Bit 4 und Bit 5 des höher- 
wertigen Adreßbytes) 0 sein. 


Ў 
War zum Zeitpunkt Ті ein Tır-Zyklus (INTERRUPT-Zyklus), 
so wird während DBIN ein INTERRUPT-Wort eingegeben. Das 
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Tır-Signal muß dazu in einem Flip-Flop INTA gespeichert wer- 
den, das mit dem Ende von Тз oder mit Tı gelöscht werden kann: 





Ти > INTA 
Ende Тз = Тз · SYNCA — INTA 
Es gilt also für das Eingabetorungssignal Tg: 
Eingabe vom Speicher Тв = DBIN - (PCI v PCR). 
PCI = Аца · Au 
PCR = Ам * А15 
Eingabe vom Eingabetor Те = DBIN . РСС. А. Аз 
Poc = Аш: Аз 


Eingabe INTERRUPT-Wort Тв = DBIN - INTA 


Bild 2.15 zeigt ein Blockdiagramm zur Realisierung dieser 3 Ein- 
gabemöglichkeiten, wobei die Abkürzungen MER — MEMORY 
READ (Speicher lesen) und INP — INPUT verwendet wurden. 
MER = PCI ү PCR 

ТЫР = РСС. Aus: Au 

Für die Realisierung der Eingabetore dienen Registerschalt- 
kreise 8212 (s. Teil 1, Abschnitt 3.4.). 


Ausgabe von Daten 

Eine Ausgabe von Daten über den Datenbus Ро bis Ру des Pro- 
zessors U 808 D erfolgt zum Zeitpunkt Тз, wenn SYNC L-Pegel 
hat. Im PCW-Zyklus werden die Daten zum Speicher ausgegeben, 
im PCC-Zyklus zu einem Ausgabegerät. Im PCC-Zyklus liegt 
Ausgabe vor, wenn Bit 4 oder Bit 5 des höherwertigen Adreßbytes 
(Aıa oder Аз) 1 ist. 

Torungssignal für Ausgabe zum Speicher: 


Ts + SYNCA . PCW SYNCA = ВҮМС. Фә 
POW = А4: А5 


Torungssignal für die Ausgabe zum Ausgabetor: 

Тз · ВУМСА . PCC (Аі: У Аз) РОС = А14. А5 

Bild 2.16 zeigt das Block- und Taktdiagramm für die Ausgabe 
zum Speicher und zum Ausgabetor. Für die Realisierung der Tore 
lassen sich wieder Registerbausteine 8212 verwenden. 

Da die Ausgabesignale des Ргогеввогз U 808 D nur mit einer Last- 
einheit belastbar sind, müssen in den Datenbus Bustreiber ge- 
schaltet werden. Dazu eignen sich Bausteine vom Typ 8216 oder 
andere Bustreiberschaltkreise (s. Teil 1, Abschnitt 3.7.). 
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WR=PCW= Ам. Ars 
ЕС giel ) 

su “Ав. 
ТА- GE Z Ausgabezeitpunkt )= T, 
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Bild 2.16 Blockdiagramm zur Realisierung dem Ausgabe eines Bytes 
vom Prozessor U 808 D zum Speicher und zum Ausgabegerät 
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3. Der Mikroprozessorbaustein U 8800 


Der Baustein U 880 ist gegenüber dem Baustein U 808 D weiter 

vervollkommnet. Die wesentlichen Verbesserungen sind folgende: 

- Es ist nur eine Betriebsspannung Усе = б У notwendig und 
ebenfalls nur ein Steuertakt Ф erforderlich. 

- Die Steuersignale zur Auswahl und Ansteuerung der externen 
Bausteine werden im Prozessor schon so weit aufbereitet, 
daß sie direkt mit den Eingängen und Ausgängen der externen 
Bausteine verbunden werden können. 

- Die Befehlsliste ist wesentlich erweitert; während der Baustein 
U 808 Р 48 Basisbefehle verarbeitet, sind es beim {7 880 158 
Befehle. Neu sind dabei Befehle für Doppelwortoperationen, 
für BCD-Arithmetik, für einen zweiten Registersatz, Block- 
transferbefehle und Blocksuchbefehle in Verbindung mit dem 
Speicher und den Ein- und Ausgabebausteinen, Bitoperatio- 
nen, Indexoperationen sowie wesentlich erweiterte Verschiebe- 
befehle. 

— Die Behandlung von externen INTERRUPT ist durch einen 
maskierten INTERRUPT sowie durch die Möglichkeit des 
Aufbaus einer Adreßliste für unterschiedliche INTERRUPT- 
Routinen erweitert worden. 


3.1. Registerstruktur des Mikroprozessorbausteins 
U 880 


Aus Bild 3.1 ist die Registerstruktur des Bausteins U 880 zu 
ersehen. Der Mikroprozessor enthält einen internen 8-Bit-Bus, 
von dem aus alle Register zu erreichen sind. Von diesem Bus aus 
werden Daten über den externen Datenbus Ро Біз D7 ein- und 
ausgegeben. Er läßt sich in beiden Richtungen betreiben. Der 
externe bidirektionale Datenbus ist über Bustreiber mit dem 
internen 8-Bit-Bus verbunden. An den internen 8-Bit-Bus sind 
angeschlossen: 
— 2 Registersätze zur Zwischenspeicherung der Zahlen im Pro- 
zessor, die aus je 8-Bit-Registern bestehen Der 1. Registersatz 
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interner Datenbus 





=- JADR -Rechner 
ADR -Puffer 


Гг 
£ 
$ 
à 


„ntschlüsselung 
Maschinen- 


zyklus- 
entschlüsselung 


Zyklengenerotor 


15 |2 ХІН x УНІІ 
Registerstruktur дев Bausteins U 880 


ЖАТ HALT Му WR RD МАЕ ORG RFSH ВИАС БОАК 


Bild 3.1 





beinhaltet die Register A, F2), В, С, D, E, Н, Г, der 2. Register- 
satz die Register А’, Е), В”, С”, Е’, Н”, L’. Durch einen ein- 
fachen Austauschbefehl können die Inhalte der Registersätze 
komplett vertauscht werden. Dadurch ist es möglich, einen be- 
stimmten Programmabschnitt einem der Registersätze zuzu- 
ordnen. Wechselt das Programm, dann können die dazugehö- 
rigen Registersätze umgetauscht werden. 


2) К, Е’ sind Flagregister 
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— Zweckregister І, В, ІХ, ТУ, SP, PC. 

Das Register І (8-Bit-INTERRUPT-Adreßregister) enthält den 
höherwertigen Teil einer Adresse, deren niederwertiger Teil bei 
einem INTERRUPT von dem entsprechenden Gerät „gebildet 
wird. Die Adresse weist auf eine Speicherzelle, i in der die Start- 
adresse des INTERRUPT-Bedienprogramms steht. 

Das Register R (Speicherauffrischregister) enthält eine 7-Bit- 
‚Adresse, die in Verbindung mit dem Auffrischsignal RFSH auf 
den niederwertigen 7 Bit des AdreßBbus ausgesendet wird. 
Diese- Adresse wird während der Operationscodeentschlüsse- 
lung ausgesendet. Sie dient zum Auffrischen von dynamischen 
Speichern. Während jedes Operationscodeholzyklus erhöht 
sich der Inhalt des Registers В, um 1.. 

Die beiden Register IX und IY (Indexregister) können eine 
16-Bit-Basisadresse enthalten. Während der Adressenrechnung 
wird aus dieser Basisadresse durch Addition einer AdreBzahl 
die eigentliche Operandenadresse ermittelt. 

Das Register SP (Stackpointer) enthält eine 16-Bit-Adresse, 
die die Speicherzelle an der Spitze eines Kellerspeichers adres- 
siert. Der Kellerspeicher ist als „last in — first out-Speicher“ 
organisiert (das zuletzt eingeschriebene Wort wird zuerst 
gelesen). 

Das Register PC (Program-Counter oder Befehlszähler) enthält 
eine 16-Bit-Adresse, die angibt, aus welcher Speicherzelle der 
laufende Befehl geholt wird. 

— In dem Befehlsregister BR wird der Operationscode des lau- 
fenden Befehls gespeichert. Hier kommt ев zur Decodierung des 
Befehls und zur Bildung der Steuersignale für dessen Abarbei- 
tung. Die Steuersignale bestehen aus den Befehls- und den 
Zeitsignalen. Die Befehlssignale werden durch die Befehlsent- 
schlüsselung und die dazugehörigen Zeitsignale durch die Zeit- 
steuerung gebildet. Die Zeitsteuerung besteht aus dem Zyklen- 
generator, der durch den externen Takt Ф und die Befehlssignale 
gesteuert wird. Im Zyklengenerator werden auch die Signale 
zur Steuerung der externen Bausteine gebildet sowie die von 
den externen Bausteinen kommenden Signale abgetastet. 

- Das Flagregister enthält 6 Flip-Flop, die in Abhängigkeit von 
den einzelnen Befehlen und vom Ergebnis der’ Befehle gesetzt 
oder rückgesetzt werden. Die einzelnen Flags haben folgende 
Bedeutung: 
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3) 


С: Carry-Flag 

С ist gleich 1, wenn bei der Addition ein Übertrag in die 8. 
Stelle auftritt, oder wenn bei der Subtraktion.ein Borgen von 
der 8. Stelle notwendig wird. 

N: Subtraktions-Flag 

N ist gleich 1, wenn die ausgeführte Operation.eine Subtraktion 
war. 

P/V ; Parity-Überlauf-Flag (Überlauf = Overlow) 

P/V ist gleich 1, bei logischen Operationen, wenn die Anzahl der 
Einsen im Ergebnis geradzahlig ist, bei Rechenoperationen, 
wenn ein Überlauf auftritt (Ergebnis größer als die größte 
darstellbare Zahl).3) 

H: Half-Carry-Flag 

H ist gleich 1, wenn es bei der Addition zu einem Übertrag 
in die 4. Stelle kommt oder wenn bei der Subtraktion ein Bor- 
gen von der 4. Stelle notwendig wird. 

7: Zero-Flag 

Z ist gleich 1, wenn das Ergebnis 0 ist. 

8: Sign-Flag 

S ist gleich 1, wenn im Ergebnis das Vorzeichen 1 (negativ) ist. 


Beispiele 
1к Übertrag in 4. Stelle 
120 = 0111 1000 ergibt 1 — H 
+ 105 = 0111 1001 
225 =0]1111 0001 
DIA 
0-С 1- РУ wegen Überlauf 
kein Übertrag in 4. Stelle 
ergibt 0 > Н 
—5= 1111 1011 
—16 = 1111 0000 
ЕЦ 1110 1011 


Der Prozessor U 880 arbeitet mit einem 8-Bit-Zahlwort im Zweier- 
komplement. Der Stellenwert 27 entspricht dem Vorzeichen. Die 
größte positive Zahl ist 27 — 1, die negative Zahl mit dem größ- 
ten Betrag — 27. Der vom Prozessor erfaßte Zahlenbere ich umfaßt 
-2%7Е2х297--1, 
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3.2. Befehlsaufbau des Bausteins С 880 
3.2.1. Befehlsstruktur 


Ein Befehl besteht aus Operationsteil und Adreßteil (s. Bild 2.3). 
Zur Darstellung eines Befehls werden 1 bis 4 Byte benötigt. 
Davon kann der Operationscode 1 bis 3 Byte 4) und der Adreßteil 
ebenfalls 1 bis 2 Byte lang sein. Bei den meisten Befehlen ist der 
Operationscode 1 Byte lang. Bei 2 Byte langen Operationscodes 
gibt das 1. Byte die Befehlsgruppe an. Durch das 2. Byte und 
3. Byte werden spezielle Befehle innerhalb der Gruppe gekenn- 
zeichnet. Bild 3.2 zeigt die im Prozessor U 880 möglichen Befehls- 
strukturen. 


4) Bei einigen Befehlen mit Indexrechnung ist der Operations 
code 3 Byte und der Adreßteil 1 Byte lang. 


Seten ( 05-о | 
Befehl Op.-Code 
г Byte- 
Befehl Ор.-Соде Op.-Code 
oder 
ТЕА 
Беген Op.-Code Direktoperand 
Beta 


1.Byte 2.Byte 3.Byte 4.Byte 
Bild 3.2 Befehlsstrakturen im Prozessor U 880 
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3.2.2. Adreßbildung 


Direktoperand | 

Det zum Befehl gehörende Operand steht im Anschluß ап den 
Operationscode: 

Zelle 1 Operationscode, 

Zelle 2 NWT-Operand (niederwertiger Teil des Operanden), 
Zelle3 HWT-Operand (höherwertiger Teil des Operanden). 


Adressierter Operand 

Im Befehl steht die Adresse der Speicherzelle, in der der Operand 
steht: 

Zelle 1 Operationscode, 

Zelle 2 NWT-ADR (niederwertiger Teil der Adresse), 

Zelle 3 HWT-ADR (höherwertiger Teil der Adresse). 


Relative Adressierung 

Im Befehl steht eine positive oder negative Zahl N. 

Der Operand steht um N Zellen nach oder vor dem Befehl. 

Zelle 1 Operationscode, 

Zelle 2 N (positive oder negative Zahl im Zweierkomplement), 
Zelle 3 nächster Befehl; 

ADR als Operanden = З + №. 


Indirekte Adressierung 

Die Adresse ADR des Operanden steht in einem speziellen Re- 
gister: 

ADR = (Register) 

Als Register treten die Registerpaare BC, DE, HL sowie die 
Register SP, IX und IY auf. 


Indexierung 

Die Adresse ADR des Operanden ergibt sich aus der im Befehl 
angegebenen Zahl 34 plus dem Inhalt eines Indexregisters. 
Zelle 1 Operationscode 

Zelle2 N (positive oder negative Zahl im Zweierkomplement) 
АЮВ = N + (Indexregister) 


Registeroperand 
Der Operand steht in einem im Befehl angegebenen Register, 
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T- Br 








Annnnnnannnnnnan 
вх H D ві" 
22 
Holen E Орега- Ser ася 
tions -Codes lesen schreiben 
Befehlszyklus 


Bild 3.3 Aufbau eines Befehlszyklus im U 880 
3.3. Zeitverhalten 


Ein Befehl wird in mehreren Maschinenzyklen abgearbeitet. Es 
gibt Maschinenzyklen für folgende Funktionen: 

– Operationscode holen, 

— Speicher lesen oder schreiben. 

— Ein- und Ausgabe, 

- INTERRUPT, 

- DMA-Funktion, 

- Ausführung einer HALT-Operation. 

Ein Maschinenzyklus unterteilt sich in 3 bis 6 Zustände (T- 
Zyklen). Ein T-Zyklus entspricht einer Periode des Grundtaktes 
®. 


— Abfrage МАП 






































pa- т 


as | жы! б L ү— 
МЕНЕЕ = 





| М, - Zyklus 
Refresh=Lesen=RFSH -MREQ 





Bild 34 Operationscodeholzyklus im U 880 
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Bild 3.3 zeigt ein Beispiel für den Aufbau eines Befehlszyklus 
(Gesamtzeitraum zur Abarbeitung eines Befehls). 


Operationscode-Holzyklus (Bild 3.4) 

Am Anfang des Zyklus enthält der Befehlszähler die Adresse 
des Operationscodes. Mit der Rückflanke von Tı wird das Signal 
MREQ aktiv, gleichzeitig das Signal RD. MREQ bedeutet eine 
Anforderung zum Speicher; RD sagt aus, daf eine Lese-Opera- 
tion ablaufen soll. Das Einlesen der Daten geschieht mit der Vor- 
derflanke von Ф während Ts. In den Zyklen Тз und T4 wird eine 
Auffrischadresse für dynamische Speicher an den Adreßbus ge- 
legt. Die Auffrischadresse liegt an den Bitstellen Ao bis Аз, wäh- 
rend die übrigen Bit 0 sind. Zu dem Zeitpunkt, in dem Auffrisch- 
adresse am Adreßbus liegt, ist das Signal RFSH aktiv. Ist zum 
Zeitpunkt der Rückflanke von Ф im Zustand von Тә das WAIT- 
Signal aktiv, so wird nach Тэ ein Wartezustand eingeschoben. 
Dieses Einschieben von Wartezuständen wiederholt sich so lange, 
bis das WAIT-Signal inaktiv wird. 


Speicher-Lese- oder -Schreib-Zyklus (Bild 3.5) 

Mit Beginn des Speicher-Lesezyklus (angesteuert durch die Vor- 
derflanke von Ф im Zustand von Tı) wird die Speicheradresse auf 
den Adreßbus gelegt. Mit der Rückflanke von Ф (Zustand Ty) 
aktivieren sich die Signale MREQ und RD. Das Signal MREQ 
kann zur Ansteuerung des betreffenden Speichers genommen 





werden, während RD den Speicher auf Lesen umschaltet. Zum 





e ыыы 

































Ay. As LN MEM-ADR DÇ | МЕМ-АОВ 
МАЕ — 
RD 
WR 
Da. Da DATEN auf DB 
ar -L-- IM in S 














Lesezyklus Schreibzyklus 
Bild 3.5 Зреісһег-, Lese- oder Schreibzyklus im U 880 
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Zeitpunkt der Rückflanke von Ф in То tastet der Prozessor das 


WAIT-Signal ab und fügt nach То bei aktivem WAIT-Signal einen 
Wartezyklus Тац ein. Während Twait bleiben’ die Adresse am Ad- 
reßbus und die Daten am Datenbus erhalten. Bei der nächsten 
Rückflanke von ® wird die Abfrage von WAIT wiederholt und 
eventuell ein weiterer Wartezustand eingeschoben. Ist das WAIT- 
Signal nicht mehr aktiv, dann folgt der Zustand Тз. Während des 
Taktes Ф im Zustand Тз werden die Daten vom Datenbus in den 
Prozessor übernommen, mit der Rückflanke von Ф in Тз wer- 
den die SignaleMREQ und RD wieder abgeschaltet. 

Beim Speicher-Schreib-Zyklus wird die Adresse genau wie zum 
Speicher-Lese-Zyklus mit der Vorderflanke von Ф іп Ті auf den 
Adreßbus gelegt. Mit der Rückflanke von Ф in Ті werden die 
Daten an den Datenbus gelegt. Mit der Rückflanke von Ф in Ta 
wird das Signal WR aktiv und gleichzeitig das WAIT-Signal abge- 
fragt. WR kann zum Umschalten des Speichers auf Schreiben 
benutzt werden. Während das Übernehmen der Daten in den 
Speicher mit Ф in Тз erfolgen kann, wird mit der Rückflanke von 


Ф in Тз MREQ und RD wieder abgeschaltet. 


Ein- und Ausgabe-Zyklus (Bild 3.6) 
Beim Ein- und Ausgabe-Zyklus wird nach Тә automatisch ein 
Wartezyklus eingefügt, um dem Ein- und Ausgabebaustein zu 


f E 
Ad... Ar KL VO -Tar- Adresse 


RD —— } 
Eingabe 
DB UN — WET 
ЕЕ Geier 
МАТ wirksam ist 
WR 


To Pr резе 
— 


рва OUT 


|. т E „з, 


bei 1/0 -Operationen wird automatisch ein Wartezyklus eingeschoben 






































Bild 3.6 Ein- und Ausgabezyklus па U 880 
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ermöglichen, eine Adreßentschlüsselung durchzuführen und im 
Notfall das WAIT-Signal zu setzen. Der Ablauf des Zyklus ähnelt 
dem des Speicher-Lese- oder -Schreib-Zyklus. Zum Zeitpunkt der 
Vorderflanke уоп Ф in Tz wird das Signal IORQ aktiv. Gleich- 


zeitig aktiviert sich entweder RD oder WR, je nachdem, ob es 
sich um eine Eingabe oder um eine Ausgabe handelt. Bei der Aus- 
gabe erscheinen die Daten auf dem Datenbus bereits während Tı, 
so daß zum Zeitpunkt Ф in Ts die Daten abgenommen werden 
können. 


INTERRU PT-Zyklus 

Bild 3.7 zeigt das Zeitdiagramm für den maskierten INTERRUPT- 
Zyklus. Das Signal INT wird im letzten Zustand eines Befehls 
abgetastet. Ist es aktiv, dann beginnt mit Tı ein INTERRUPT- 
Zyklus. Mit der Vorderflanke von Ф іп Ту gelangt die Adresse aus 
dem Befehlszähler an den AdreßBbus. Gleichzeitig wird Мі ein- 
geschaltet. In jedem INTERRUPT-Zyklus werden automatisch 
2 WAIT-Zustände eingeschoben, damit die INTERRUPT-Logik 
genügend Zeit zur Entschlüsselung der Adresse und zur Bereit- 
stellung des INTERRUPT-Vektors hat. Mit der Rückflanke von Ф 


im ersten Wartezustand wird zusätzlich das Signal ТОВ, 9 aktiv. 





Das gleichzeitige Vorhandensein von IORQ und Mı besagt, daß 
der INTERRUPT angenommen worden ist. Nach der Rück- 
flanke von Ф des letzten Wartezustands wird vom Prozessor der 
Datenbus abgetastet und als INTERRUPT-Vektor übernommen. 




















letzterMaschinen| T, 
zyklus 


Bild 3.7 Zyklus für den maskierten INTERRUPT 
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Während Тз und Та kommt ея wie beim Zyklus Му zur Ausgabe 
einer Auffrischadresse mit den dazugehörigen Signalen MREQ 


und ВЕЗН. 
In Abhängigkeit vom INTERRUPT-MODE (0, 1, 2) wird der 
INTERRUPT-Vektor unterschiedlich interpretiert. 


Maskierter INTERRUPT 

MODE 0 Der INTERRUPT-Vektor wird als Befehlscode inter- 
pretiert. 

МОРЕ 1 Der INTERRUPT-Vektor bleibt unberücksichtigt. Es 
wird der Befehl CALL 38H gebildet und ausgeführt. 

MODE 2 Der INTERRUPT-Vektor wird in Verbindung mit dem 
I-Register als Adresse interpretiert, die angibt, in 
welcher Zelle sich die Ansprungsadresse des Bedie- 
nungsprogramms befindet. Es wird der Befehl CALL 
(T-Register, INTERRUPT-Vektor) ausgeführt. 


Nichtmaskierter INTERRUPT 
Es wird der Befehl CALL 66H gebildet und ausgeführt (Takt- 
diagramm Bild 3:8). 


Haltezyklus (Bild 3.9) 

Nach der Entschlüsselung eines HALT-Befehls führt der Pro, 
zessor Leerbefehle (ХОР) aus, und zwar so lange, bis ein INTER, 

RUPT erscheint (entweder ein nichtmaskierter oder ein maskier, 
ter INTERRUPT, wenn dieser erlaubt ізі). Die INTERRUPT 























Bild 3.8 Taktdiagramm für den nichtmaskierten INTERRUPT beim 
U 880 
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mt 


N „—ю—— —— — — —— 
oder j 
erlaubter 
Ar 


IN 








Leerbefehl 


Bild 39 Haltezyklus im U 880 


Eingänge werden mit der Vorderflanke von Ф іп T4 abgetastet. 
Ist zu diesem Zeitpunkt, ein INTERRUPT-Eingang aktiv, dann 
setzt sich mit dem nächsten Takt die Befehlsabarbeitung fort. 
Es wird ein Sprung an die Stelle ausgeführt, die der entsprechen- 
den INTERRÜUPT-Behandlung entspricht. 


DM A-Zyklus (Bild 3.10) 

Mitder Vorderflanke von Ф jedes letzten Taktes eines Maschinen- 
zyklus wird das Signal ВОВЕ Q abgetastet. Ist es zu diesem Zeit- 
punkt aktiv, so werden mit Beginn des nächsten Ті der Adreßbus, 


der Datenbus und die Steuersignale MREQ, RD, WR, IORQ und 
RFSH in den hochohmigen Zustand gesetzt. Gleichzeitig akti- 


viert sich das Signal BUSAK, als Zeichen dafür,.daB der hoch- 
ohmige Zustand erreicht ist.-Nun wird in jedem Zustand mit der 


Vorderflanke von dr das Signal BUSRQ abgetastet. Ist es nicht 












hochohmig 






Maschinenzyklus 








BUS-Frei Т 
Bild 3.10 DMA-Zyklus іш U 880 
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mehr aktiv, so wird im nächsten Такі der hochohmige Zustand 
beendet, und es beginnt ein neuer Maschinenzyklus. Während 


BUSAK aktiv ist, kann kein INTERRUPT auftreten. Der 
REFRESH ist unterbrochen. 


3.4 Befehlsabarbeitung 


Während der Abarbeitung eines Befehls werden folgende Arbeits- 
gänge durchlaufen: 

- Befehl holen, 

— Befehl entschlüsseln, 

— Operand holen, 

— Befehl ausführen. 


Die einzelnen Arbeitsgänge werden in Maschinenzyklen ausge- 
führt. Die Art des Maschinenzyklus wird durch die Befehlssignale, 
die aus der Befehlsentschlüsselung hervorgehen oder von außen 
als Signale des Steuerbus an den Prozessor gelangen, gebildet. 
In jedem Maschinenzyklus entstehen durch Hinzufügen von Zeit- 
signalen zu den Befehlssignalen interne Steuersignale, die die 
Abarbeitung in Form von Registertransporten steuern. 

STS = BSI 751 
Steuersignal Befehlssignal Zeitsignal 
Gleichzeitig werden zur Steuerung des Datentransfers mit den 
angeschlossenen Bausteinen äußere Steuersignale gebildet (RD, 


WR,IORQ, MREQ, Mı, HALT, BUSAK). Die Abarbeitung eines 
Befehls setzt sich aus mehreren Maschinenzyklen zusammen. Die 
Folge dieser Maschinenzyklen ist eine Kombination der in Ab- 
schnitt 6.3, genannten Arten von Maschinenzyklen. 





3.5. Befehlsliste des Prozessors U 880 


35.1. Verwendete Abkürzungen bei der 


Beifehlsbeschreibung 
г - 8-Bit-Register des Registersatzes, А, В, С, Р, Е, Н, L; 
= 8-Bit-Quellregister oder ein Speicherplatz oder eine 
8-Bit-Zahl n 
d — 8-Bit-Bestimmungsregister oder Speicherplatz 
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Bild 3.11 Bit-Numerierung innerhalb eines Bytes 


n - 8-Bit-Zahl 

nn - 16-Bit-Zahl 

dd — 16-Bit-Bestimmungsregister 

88 - 16-Bit-Quellregister 

в - Bit in einem speziellen 8-Bit-Register, b ist die Bit-Nr. 


(Bild 3.12); 
Index L - der niederwertige Teil eines 16-Bit-Rogisters; 
Index Н - der höherwertige Teil eines 16-Bit-Registers. 


- Steht ein Registername allein, 2. В. A, so heißt das: 
Inhalt von Register A. 

— Steht (HL); so bedeutet das: 

Inhalt der Speicherzelle, deren Adresse in HL steht. 
- Steht (nn), so heißt das: 

Inhalt der Speicherzelle, deren Adresse nn ist. 


Bedeutung der Symbole für die Flagstellung (Bedeutung des 

Merkbits): 

$ Раз Flag wird in Abhängigkeit vom Ergebnis der Operation 
beeinflußt. 

` Das Flag bleibt unbeeinflußt. 

0 Das Flag wird durch die Operation rückgesetzt. 

Das Flag wird durch die Operation gesetzt. 

v Das Flag wird in Abhängigkeit vom Überlauf des Ergeb- 
піввев beeinflußt. 

Р Das Flag wird in Abhängigkeit von der Parität des Ergeb- 
nisses beeinflußt. 

X Das Flag ist beliebig. 


— 


3.5.2. Beschreibung der Befehle 
des Prozessors U 880 


3.5.2.1.  Transportbefehle 
Binzelworttransfer 


LDr,s s>r С 5 Z РУ HN 
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Der Inhalt des Registers в oder eine Zahl п wird in ein Register г 
gebracht. 

r kann sein: Register А, В, С, D, E, Н, L. 

в kann sein: - Direktoperand п (8-Bit-Zahl); 

- (HL), d.h. eine Speicherzelle, deren Adresse 
in HL steht; 

- (ІХ + 4), (ТҮ +d), d.h. eine Speicherzelle, 
deren Adresse durch Indexrechnung ermittelt 
wird; 

- Register А, В, С, D, Е, Н, І. 

Beispiel 

LD C, (IX + 19H) 

Der Inhalt von IX sei 25AFH. Durch den obigen Befehl wird der 
Inhalt der Zelle 25AFH + 19H = 2508Н nach Register С 
gebracht. | 


LD d,s s>d СЗИРМН М 


Der Inhalt des Registers в oder еше Zahl п wird nach Zelle d 

gebracht. 

в kann sein: - Register А, В, С, D, Е, Н, L oder еше Zahl.n; 

а kann sein: - (HL), d. В. eine Speicherzelle, deren Adresse in 
HL steht; 

- (IX + 4), (Y + d>, d.h. eine Speicherzelle, 
deren Adresse durch Indexrechnung ermittelt 
wird; 

- Register А, В, C, D, E, H, L. 

Beispiel 

LD (HL), 28H 

Der Inhalt von HL sei 25A5H. Durch obigen Befehl wird die 
Zahl 28H nach Zelle 25A5H gebracht. 


LD As в-А С S ZP/V HN 
t tIFFOO beis=LR 
.0 Беін nicht LR 
Der Inhalt einer Zelle s wird nach Register A gebracht. s kann 
sein: - (BC), (DE), d.h. еше Speicherzelle, deren Adresse in 
ВС oder DE steht; 
- (nn), d.h. eine Speicherzelle, deren Adresse пп ist; 
— Register I oder В. 


46 


Beispiel 

LD A, (DE) 

Der Inhalt von DE sei SA25H. Durch obigen Befehl wird der 
Inhalt von Zelle 8A25H nach Register A gebracht. 


Іра, А А-а CSZP/VHN 


Der Inhalt des Register A wird nach Zelle d gebracht. 
а kann sein: - (BC), (DE), d.h. eine Speicherzelle, deren Adresse 
in BC oder DE steht; 

- (nn), d.h. eine Speicherzelle, deren Adresse nn ist; 
— Register I oder R. 

Beispiel 

LD (25 H), A 

Der Inhalt des Registers A wird nach Zelle 25 H gebracht. 

Doppelworttransfer 

LD dd, пп nn — dd CSZPVHN 


Der Direktoperand nn wird in das Doppelregister dd gebracht. 
dd kann sein: BC, DE, HL, SP, IX, IY. 

Beispiel 

LD HL, 28рЕН 

Die Zahl 28 ОЕН wird nach Register HL gebracht. 


LD dd, (nn) (nn) > dd CSZP/VVH N 


Der Inhalt von Zelle nn und nn 4- 1 wird in das Doppelregister 
dd gebracht. 

dd kann sein: BC, DE, HL, SP, IX, ІУ. 

Beispiel 

LD IX, (8AH) 

Der Inhalt von Zelle SAH und 8 ВН wird in das Indexregister 
IX gebracht. 

LD (nn), ss ss — (nn) СЭ2РУН № 


Der Inhalt des Doppelregisters ss wird in dio Speicherzelle nn 
und nn + 1 gebracht. 

ss kann sein: BC, DE, HL, SP, ІХ, 1Y. 

Beispiel 

LD (20H), SP 

Der Inhalt des SP wird nach Zelle 20H gebracht. 
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LS SP, o ss — SP CSZPVHN 


Der Inhalt des Doppelregisters ss wird in don Stackpointer SP 
gebracht. 

ss kann sein: HL, IX, ТУ. 

Beispiel 

LD SP, IX 

Der Inhalt des Indexregisters IX wird in den Stackpointer SP 
gebracht. 


PUSH ss зву, ee, — (SP-L), (SP-2) CSZP/VHN 

SP-2 — SP ee 74; бы, % 
Der Inhalt des Doppelregisters ss wird in Чеп Kellerspeicher ge- 
bracht. Der: höherwertige Teil взҥ kommt in die Zelle SP-1. Der 
niederwertige Teil in die Zelle SP-2. Nach Ausführung des Befehls 
ist der Inhalt des Stackpointers SP um 2 erniedrigt. 


Kellerspeicher Kellerspeicher 
vor Ausführung nach Ausführung 
von PUSH ss von PUSH ss 
Adresse in 5Р- SSL 
SSH 


Adresse in Eu" 
ss kann sein: ВС, РЕ, HL, АЕ, ІХ, ТҮ. 
Beispiel 
PUSH HL 
Der Inhalt von SP ist 201H 
Kellerspeicher Kellerspeicher 
vor PUSH HL nach PUSH HL 


1FD во [| | 
1FE | | 
1ЕЁ SP- ЕЕ |inhalt vonl | 
200 200 

SP-e 201 201 


Inhalt von L 
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inhalt von Н 





РОР вв (8Р--1), (SP) — ddy, ат, СБАР/УН М 
ӨР--2 — SP . 

Aus dem Kellerspeicher, werden 2 Byte in das борін: A 

gebracht. Das Byte aus Zelle SP kommt іп den niederwertigen 

Teil von dd, das Byte aus Zelle BD 1 in den höherwertigen Teil 

von dd. Nach Ausführung des Befehls ist der Inhalt des Stack- 

pointers SP um 2 erhöht. 


Kellerspeicher Kellerspeicher 
vor Ausführung nach Ausführung 
von POP ss von POP ss 
Adre: 
Kommt nach n Gm 
Adresse 
in SP kommt nach 


ss kann sein: BC, DE, HL, АҒ, IX, ТУ. 


Beispiel 
POP HL 
Der Inhalt von SP sei 200H 
Kellerspeicher Kellorspeicher 
vor POP HL nach POP HL 
IFE 
kommt nach ЗБЕ 
Register L Inhalt 
SEHR kommt пасі 200 vanan 
201 Register Н 201 
202 202 
203 203 


Doppelworttransfer- Umtauschbefehle 
ЕХ DE, HL DE + HL CSZP/VHN 


Der Inhalt des Registerpaares DE wird mit dem Inhalt des Ке. 
gisterpaares HL vertauscht. 


ЕХ, АЕ, АЕ АЕ ө Ab CSZP/VHN 
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Die Inhalte der Register A und Е werden mit den Inhalten der 
Register A’ und F” vertauscht, und zwar A mit A’ und F mit F’. 


EXX ВС o BC CSZPVHN 
DE о D'E ПР парнае 
HL о HL 


Es werden dic Inhalte der Register В mit В”, С mit С’, Р mit D”, 
Е mit Е’, Н mit H’ und L mit L’ vertauscht. 


EX (SP), ss gen, ве, e> (SP+ 1), (SP) CSZP/VHN 


Der Inhalt des Doppelregisters ss wird mit dem Inhalt von 2 
Zellen des Kellerspeichers vertauscht. Es wird dabei der nieder- 
wertige Teil вві, des Doppelregisters mit dem Inhalt der Zelle, 
deren Adresse in SP steht, und der höherwertige Teil ззн mit der 
nächsten Zelle (Adresse ӨР--1) vertauscht. Am Ende steht in 
SP der gleiche Wert wie vorher. 

ss kann sein: HL, IX, IY. 


Blocktrunsfer 


LDIR (HL) — (DE) USZP/VHN 
HL -1-еНі DE -1-eDE ... 000 
ВС -1--ВС 






Ende 


Es wird der Inhalt eines Speicherbereiches, dessen Anfangs- 
adresse in HL und dessen Blocklänge (Anzahl der Zellen des 
Speicherbereiches) in BC steht, in einem Speicherbereich mit 
der Anfangsadresse, die in DE steht, gespeichert. 


Beispiel 


Der Inhait von HL sei 200, der von DE 600 und der von ВС 8. 
Durch LDIR wird der Inhalt der Zellen 200 bis 207 in den Zellen 
600 bis 607 gespeichert. 
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603 
604 


606 
607 





LDI (HL) — (DE) CSZP/VHN 
HL+1-HL DE +1 - рЕ ... $00 
ВС-1- ВС 
Dicser Befehl dient zur Umspeicherung eines Speicherbereiches, 
dessen Anfangsadresse in HL und dessen Blocklänge in BC steht, 
in einen Speicherbereich, dessen Anfangsadresse in DE steht. 
Durch eine einmalige Abarbeitung des Befehls wird der Inhalt 
der Zelle, deren Adresse in HL steht, in die Speicherzelle gebracht, 
deren Adresse іп DE steht. Anschließend werden die Adressen 
in HL und DE um 1 erhöht und der Inhalt von BCum 1 егшед- 
rigt. Ist ВС - 1 = 0, so wird das Flag P/V = 0, sonst wird P/V = 
1 gesetzt. Durch mehrmaliges Anwenden dieses Befehls läßt sich 
der Inhalt eines Speicherbereiches in einen anderen Speicherbe- 
reich umspeichern. Dabei kann entweder bei ВС = 0 oder bei 
einer anderen Bedingung abgebrochen werden. 


Beispiel ` 
Der Inhalt von HL sei 300, der von DE 500 und der von BC sei 12. 
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Bei der 1. Befehlsabarbeitung уоп ГОГ kommt der Inhalt von 
Zelle 300 nach Zelle 500. Bei der 2. Abarbeitung von LDI wird der 
Inhalt von Zelle 301 nach Zelle 501 gebracht usw. Nach 12 Durch- 
läufen (Inhalt von BC) ist der Inhalt von BC = 0, was als Ená- 
bedingung genommen werden kann. 


LDDR (и) = (оғ) CSZPVHN 


Зе Ні - 1-eHl DE -1-+0Е ... 000 
| 7. 


т EH 
— < BC 0? y 
фм 


Ende 


Es wird der Inhalt eines Speicherbereiches, dessen Endadresse in 
HL und dessen Blocklänge in BC steht, in einen Speicherbereich, 
dessen Endadresse in DE steht, gebracht. 


Beispiel 
Der Inhalt von HL sei 200H, der von DE 600H und der von BC 8H. 


Durch LDDR gelangt der Inhalt der Zellen 1Е9-200Н in die 
Zellen 5F'9-600H. 


LDD (HL) -> (DE) CSZPVHN 
HL-1 — HL DE-1 — DE ... $ 00 
ВС-1 - ВС 


Dieser Befehl dient zur Umspeicherung eines Speicherbereiches, 
dessen Endadresse in HL und dessen Blocklänge in BC steht, in 
einen Speicherbereich, dessen Endadresse in DE steht. 


Durch eine einmalige Abarbeitung des Befehls wird der Inhalt 
der Zelle, deren Adresse in HL steht, in die Speicherzelle gebracht, 
deren Adresse in DE steht. Anschließend werden die Adressen in 
HL und DE um 1 erniedrigt und der Inhalt von BC um 1 егпіс- 
drigt. Ist ВС - 1 = 0, so wird das Flag P/V = 0,sonst wird P/V = 
1 gesetzt. Durch mehrmaliges Anwenden dieses Befehls läßt sich 
der Inhalt eines Speicherbereiches in einen anderen Speicherbe- 
reich umspeichern. Dabei kann entweder bei BC = 0 oder bei 
einer anderen Bedingung abgebrochen werden. 
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3.5.2.2. Rechen- und logische Operationen mit einem Operand 


Akkumulator- und C- Bit- Befehle 

CPL А > А СВЕРУН М 
11 

Der Inhalt des Registers А wird bitweise negiert. 


Beispiel 

Der Inhalt von Register A sei 11001110. 

Nach Ausführung des Befehls CPL ist der Inhalt des Registers 
A 00110001. 


NEG A+1->AodrO-A>A CSZPVHN 
ttt У 


Vom Inhalt des Registers A wird das Zweierkomplement gebildet. 


Beispiel 

Der Inhalt von Register A sei 11001110. 

Nach Ausführung des Befehls NEG ist der Inhalt des Registers 
A 00110010. 


CCF С-С CSZPVHN 
Le ELO 

Der Inhalt des C-Bits wird negiert. 

Im H-Bit wird der vorherige Wert des C-Bit gespeichert. 


SCF 1-С CSZPVHN 
1.. . 0 0 

Der Inhalt des C-Bits wird 1 gesetzt. 

DAA CSZP/VHN 
ttt РЇ 


Der Befehl РАА dient im Zusammenhang mit der Addition und 
der Subtraktion von Dualzahlen zur Berechnung von Summen 
oder Differenzen zweier im BCD-Code dargestellten Zahlen. 


Beispiel 

Im Register A stehe die Zahl 28 im BCD-Code, d. h., der Inhalt 
von A ist 00101000. Im Register B stehe die Zahl 17 im BCD-Code, 
d.h., B= 00010111. Nach der dualen Addition der Inhalte von 
Register A und B steht im Register A 00111111. 
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Das ist jedoch nicht: die BCD-Oode-Darstellung von 28 + 17 = 45. 
Der Befehl DAA verändert A = 00111111 in den Wert A= 
01000101 (== 45 in BCD-Darstellung), 


Einzelwortbefehle 

INOd а-1-а CSZPVHN 
$$ У20 

Der Inhalt der Zelle oder des Registers d wird um 1 erhöht. 

d kann sein: - Register А, В, С, D, E, Н, L; 

- (HL), d.h. eine Speicherzelle, deren Adresse in 
HL steht; 

- (IX + d), (ТҮ + d), d.h. Inhalt einer Speicher- 
zelle, deren Adresse durch Indexrechnung ermit- 
telt wird. 

Beispiel 

Der Inhalt vom Indexregister ГУ sei 1АБН. 

Durch den Befehl INC (IY + 17H) wird der Inhalt von Zelle 

1A5H + 17H = ІВСН um 1 erhöht. 

DECd 4-1-4 CSZPVHN 
| . $$ У? 1 


Der Inhalt der Zelle oder des Registers d wird um 1 erniedrigt, 
а kann sein: - Register A, В, C, D, E, H, L; 
- (HL), d. h. eine Speicherzelle, deren Adresse in 
HL steht; 
- (IX + 4), (ТҮ + 94, d.h. eine Speicherzelle, 
deren Adresse durch Indexrechnung ermittelt 
wird. 


Beispiel 

‚Der Inhalt des Doppelregisters HL sei 800. 

Durch den Befehl DEC (HL) wird der Inhalt der Zelle 800 umi 1 
erniedrigt. 


Verschiebebe fehle 

RLC s 

RLCAS) CSZP/VH N 
RLOs ўўўР 00 


5) ЛІСА führt dieselbe Funktion wie RLC А aus, ist jedoch ein 
1-Byte-Befehl. 
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Der Inhalt des Registers oder der Zelle s wird um eine Stelle nach 
links verschoben. Das aus Bit 7 (Zählung von rechts nach links) 
heraustretende Bit wird in das C-Bit und in Bit 0 eingetragen. 
в kann sein: - Register А, В, С, D, E, H, L; 
- (HL), d. h. eine Speicherzelle, deren Adresse т 
HL steht; 
- (IX + d) ДУ +d} d.h. eine Speicherzelle, 
deren Adresse durch Indexrechnung ermittelt 
wird. 


CSZPVHN 
RLs ttt Р 00 
RLA ў... 00 
Der Inhalt des Registers в oder der Zelle в wird zusammen mit dem 
C-Bit um eine Stelle nach links verschoben. Das aus Bit 7 kom- 
mende Bit wird іп das С-Ві und das C-Bit in Bit 0 eingetragen. 
в kann sein: - Register A, B, C, D, E, H, L; 
- (HL), d.h. eine Speicherzelle, deren Adresse in 
HL steht; 
- (IX + d}, (ТҮ + dy, d.h. eine Speicherzelle, 
deren Adresse durch Indexrechnung ermittelt 





wird. 
RRCAS$) Pa: с RRCs 222Р 00 
Eur D ВЕСА 2... 00 


Der Inhalt des Registers з oder der Zelle з wird um еше Stelle 
nach rechts verschoben. Das aus Bit 0 heraustretende Bit wird 
in das C-Bit und in Bit 7 eingetragen. 
з kann sein: - Register А, В, С, D, Е, Н, L; 
- (HL), d.h. еше Speicherzelle, deren Adresse in 
HL steht; 
- (IX + 4), «ТҮ + d} d.h. eine Speicherzelle, 
deren Adresse durch Indexrechnung ermittelt 
wird. 


6) RLA und RRCA führen dieselbe Verschiebung wie ВІ, A und 
RRC A aus, sind aber 1-Byto-Befehle. 
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ВВ в Г RR ] CSZPVHN 
ВВА? 
> ранаў в от 


Der Inhalt des Registers з oder der Zelle з wird zusammen mit dem 
C-Bit um eine Stelle nach rechts verschoben. Bit 0 kommt ins 
C-Bit und das C-Bit nach Bit 7. 
в kann sein: - Register A, В, С, D, E, Н, L; 
- (HL), d. h. еше Speicherzelle, deren Adresse іп 
HL steht; 
- (IX + 4), (ТҮ + 4), d.h. eine Speicherzelle, 
deren Adresse dureh Indexrechnung ermittelt 
wird. 


SLA s CSZPVHN 
== 111 PO O 
Dieser Befehl bewirkt eine arithmetisehe Linksverschiebung des 
Registers oder der Speicherzelle в. Das aus Bit 7 heraustretende 
Bit wird in das C-Bit eingetragen. 
In Bit 0 wird еше 0 eingetragen. Der Befehl entspricht der Multi- 
plikation des Registerinhalts mit 2. 
в kann sein: - Register А, В, С, D, E, Н, L; 
- (HL), d. h. еше Speicherzelle, deren Adresse іп 
HL steht; 
- (IX + 4), (ТҮ + db, d.h. eine Speicherzelle, 
deren Adresse durch Indexrechnung ermittelt 
wird, 


SRA в СЗЕРУН М 
50 |48] {11роо 


Dieser Befehl bewirkt eine arithmetische Rechtsverschiebung des 
Registers oder der Speicherzelle s. Bit 7 bleibt erhalten. In Bit 6 
wird Bit 7 eingetragen, Bit 0 kommt ins C-Bit. 
skann sein: - Register А, В, б, D, E, Н, L; 
- (HL), d.h. eine Speicherzelle, deren Adresse in 
HL steht; 


7) ВВА führt dieselbe Verschiebung wie RR A aus, ist aber ein 1-By- 
te-Befehl. 
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- (IX 4), АУ 4 d} d.h. eine Speicherzelle, 
deren Adresse durch Indexrechnung ermittelt 
wird. 


SRL s CSZPYHN 
e a 
Dieser Befehl bewirkt eine Rechtsverschiebung des Registers oder 
der Zelle s. Dabei wird in Stelle 7 eine 0 und in das C-Bit Bit 0 
eingetragen. 
в kann sein: - Register А, В, С, Р, E, H, L; 
- (HL), d. h. eine Speicherzelle, deren Adresse in 
НІ, steht; 
~ (IX + d}, (Y + d dh eine Speicherzelle, 
deren Adresse durch Indexrechnung ermittelt 
wird. 





A (HL) 


Dieser Befehl bewirkt eine Linksvorschiebung um eine Tetrade 

(4 Bit) des Registers A und einer Speicherzelle, deren Adresse in 

HL steht. 

Dabei werden 

- die niederwertige Tetrade von A in die niederwertige Tetrade 
der Speicherzelle, 

- die niederwertige Tetrade der Speicherzelle in die höherwertige 
Tetrade der ‘Speicherzelle und 

— die höherwertige Tetrade der Speicherzelle in die niederwertige 
Tetrade des Registers A 

eingetragen. 


RRD CSZPVHN 
ttp oo 





Dieser BefehV’bewirkt eine Bechtsverschiebung ши eine Tetrade 

(4 Bit) des Registers A und einer Speicherzelle, deren Adresse in 

HL steht. 

Dabei wird 

- die niederwertige Tetrade von A in die höherwertige Tetrade 
der Speicherzelle, 

- die höherwertige Tetrade der Speicherzelle in die niederwertige 
Tetrade der Speicherzelle und die 

- niederwertige Tetrade der Speicherzelle in die niederwertige 
Tetrade des Registers А 

eingetragen. 


Beispiel (zu den Verschiebebefehlen) 
Im Register О stehe die Bit-Folge 01110011 und іш C-Bit eine 1. 


847 Bits Dup Bits ВИЗ Bit2 DT Biít Ü 


а а а а [о о 11 | 


C-Bit Register D 

Befchl: Information im D-Register und C-Bit nach dem 
Befehl: 

RLC D 11100110 

R р 

RRC D 

RR D 

за D 

SRA D 

SRL D 





C-Bit Register D 


Bit- Befehle 

Bit b, з вь >Z CSZPVH N 
‚ХХ 10 

Das Bit b des Registers oder der Speicherzelle s wird in negierter 

Form in das Z-Flag gebracht, b ist eine Zahl zwischen 0 und 7. 
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в kann sein: - Register А, В, С, D, Е, Н, Г; 
= (HL), d. h. eine Speicherzelle, deren Adresse in 
HL steht; 
- (IX + 4), (ТҮ + а), d.h. eine Speicherzelle, 
deren Adresse durch Indexrechnung ermittelt 
wird. 


Bit-Zählung 


Бут рге СЕЙ Е Е рас] 





Beispiel 

Bit 3, (HL) 

Bit 3 der Speicherzelle, deren Adresse in HL steht, wird in ne- 
gierter Form in das Z-Flag gebracht. 

- In HL steht die Adresse 80H. 

— In der Zelle 80H steht 11101110. 

- Durch Bit 3, (HL) wird eine 0 in das Z-Flag gebracht. 


SET b, s 1>% CSZ PVHN 


Das Bit b des Registers oder der Speicherzelle з wird 1 gesetzt, 
b ist eine Zahl zwischen 0 und 7. 
s kann sein: - Register А, B, С, D, E, H, L; 
- (HL), d.h. eine Speicherzelle, deren Adresse in 
HL steht; 
- IX + 4), (IY + 4, d.h. eine Speicherzelle, 
deren Adresse durch Indexrechnung ermittelt 
wird. 


RES b, в 0- зь CSZPVHN 


Das Bit b des Registers oder der Speicherzelle s wird 0 gesetzt. 
я kann sein: - Register А, В, С, D, E, H, L; 
- (HL), d. h. eine Speicherzelle, deren Adresse in 
HL steht; 
- IX + d, (ТҮ + 4), d.h. eine Speicherzelle, 
deren Adresse durch Indexrechnung ermittelt 
wird. 
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Doppelworthefehle 
INCdd dd+1-dd CSZPVHN 


Der Inhalt des Doppelregisters dd wird um 1 erhöht. 
dd kann sein: BC, DE, HL, SP, IX, IY. 


DEC dd dd — 1 —> dd CSZPVHN 


Der Inhalt des Doppelregisters dd wird um 1 erniedrigt. dd kann 
sein: ВС, DE, HL, SP, IX, ТУ, 


3.5.2.3. Rechen- und logische Operationen mit zwei Operanden 


1-Wort-Befehle 
ADDs А--в-А CSZPVHN 
tit v 20 
Der Inhalt des Akkumulators und der Inhalt des Registers oder 
der Zelle s werden addiert, und das Ergebnis wird ins Register 
A gebracht. 
s kann sein: - Direktoperand n (8-Bit-Zahl); 
- (HL), d.h. eine Speicherzelle, deren Adresse 
in HL steht; 
- (X +d}, (ТҮ + д), d.h. eine durch Indexie- 
rung ermittelte Speicherzelle; 
- Register А, B, С, D, Е, Н, L. 


ADCs А +84 С> А СЭ 2РУН М 

ttt VO $ 
Der Inhalt des Registers А und der Inhalt des Registers oder der 
Zelle в werden addiert. Zu diesem Ergebnis wird das С-В in die 
niedrigste Stelle addiert. Das Gesamtergebnis kommt in das 
Register А. з kann sein: siehe 1-Wort-Befehl ADD з. 


SUBs А-в-А СЭ2РУН N 
ttt V Т 1 

Der Inhalt der Zelle oder des Registers s wird vom Register A 

subtrahiert. Das Ergebnis kommt in das Register A. 

з kann sein: siehe 1-Wort-Bofehl ADD з. 
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SBCa А я – СА CSZPVHN 
РУ $1 
Der Inhalt des Registers oder der Zelle s wird vom Inhalt des 
A-Registers subtrahiert. Von der niedrigsten Stelle des Ergeb- 
nisses wird das C-Bit subtrahiert. Das letzte Ergebnis kommt in 


das Register A. 
я kann sein: siehe 1-Wort-Befehl ADD s. 


ANDs AAs>A CSZP/VHN 

0ttP 11 
Der Inhalt des Registers А und der Inhalt des Registers oder der 
Zelle s werden bitweise durch ein logisches UND verknüpft. Das 
Ergebnis kommt in das Register A. 


8 kann sein: siehe 1-Wort-Befehl ADD в. 


ORs AVs>A CSZPVHN 

ОТР 1 1 
Der Inhalt des Registers A und der Inhalt des Registers oder der 
Zelle в werden bitweise durch ein logisches ODER verknüpft. 
Das Ergebnis kommt in das Register A. 


8 kann sein: siehe 1-Wort-Befehl ADD а. 


XORs AQs >A СЗИРУН N 
022Р 10 

Der Inhalt des Registers A und der Inhalt des Registers oder der 

Zelle в werden bitweise durch ein logisches EXKLUSIV-ODER 


verknüpft. Das Ergebnis kommt in das Register A. s kann sein: 
siche 1-Wort-Befehl ADD s. 


СР з CSZPVHN 

11У 21 
Der Inhalt des Registers А wird mit dem Inhalt des Registers oder 
der Zelle s verglichen. Der Vergleich erfolgt durch die Bildung der 
Differenz A — з. Bei Gleichheit wird das 2-Віў gesetzt, bei Un- 
gleichheit rückgesetzt. 


з kann sein: siehe 1-Wort-Befehl ADD з. 
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Doppelworthe fehle 

ADD HL, вв HL -4 s > HL CSZPVHN 
ec, Ф 

Der Inhalt des Doppelregisters HL wird mit dem Inhalt des Dop- 

pelregisters ss addiert. Das Ergebnis kommt nach HL. Bit H wird 

mit dem Übertrag aus Bit 11 gesetzt. 

ss kann sein: BC, DE, HL, SP. 


АТС HL, ss HL + ss + С- HL СЗЕРУН М 

ФУ toO 
Der Inhalt des Doppelregisters HL wird mit dem Inhalt des Dop- 
pelregisters ss addiert. Zum Ergebnis wird das C-Bit in die nied- 
rigste Stelle addiert. Das letzte Ergebnis kommt nach HL. 
Bit H wird mit dem Übertrag aus Bit 11 gesetzt. ss kann sein: BC, 
DE, HL, SP. 


SBC HEL, ss HL —s8 — C > HL CSZPVHN 
$$ У $1 


Der Inhalt des Doppelregisters ss wird vom Doppelregister HL 
subtrahiert. Anschließend wird davon das C-Bit in der letzten 
Stelle subtrahiert. Das Ergebnis kommt nach HL, Bit H wird 
vom Übertrag von Bit 12 gesetzt. 

ss kann sein: BC, DE, HL, SP. 


АЮ ІХ, ss ІХ + ss - ІХ CSZPVHN 
eh, з-1%50 

Der Inhalt des Doppelregisters ss wird zum Inhalt des Index- 

registers IX addiert. Das Ergebnis kommt nach IX. Bit Н wird 


mit dem Übertrag aus Bit 11 gesetzt. 
ss kann sein: BC, DE, IX, SP. 


ADD TY, ss ТҮ + ss —> ІҮ CSZPVHN 
2... $0 

Der Inhalt des Doppelregisters ss wird zum Inhalt des Index- 

registers IY addiert. Das Ergebnis kommt nach IY. Bit H wird 

mit dem Übertrag aus Bit 11 gesetzt. 

ss kann sein: BC, DE, IY, SP. 
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3.5.2.4. Rechen- und logische Operationen mit mehreren Ope- 





randen 
CPIR æ Vergleich A mt (HL) О, СВЕР/\ H N 
A= lz HR $$$ $1! 
nein | 
HL + 1 — HL 
8С-1--еВС 
ja 
Ende 


Der Inhalt eines Speicherbereiches, dessen Anfangsadresse in HL 
und dessen Länge in BC steht, wird nach einer Information im 
Register A durchsucht. Befindet sich die Information in einer 
Zelle des Speicherbereiches, so ist der Befehl an dieser Stelle be- 
endet. Befindet sich die Information nicht in dem gesuchten 
Speicherbereich, so wird der Befehl nach der letzten Zelle des 
Bereiches beendet. Wird die Information im Speicherbereich ge- 
funden, so wird trotzdem HL um 1 erhöht und BC um 1 ernied- 
rigt. 

Im Flagregister steht das Ergebnis der letzten Vergleichsope- 
ration. Das Bit P/V ist 1, wenn ВС — 1 + 0, sonst 0. 


Beispiel 

Die Zellen 200 H bis 205 H sollen nach der Bit-Folge 00000111 
durchsucht werden. 

In den Zellen 200 Н bis 205 Н stehen: 

200H 11111111 

201H 00000000 

202H 01000000 

203H 00000111 

204H 00000000 

205H 10000001 

Dazu bringt man die Bit-Folge 000000111 in das Register A, die 
Adresse 200H ins Registerpaar HL und die Anzahl 6 ins Register- 
paar BC. Nach der Ausführung des Befehls CPIR steht in HL 
204H, und das Z-Bit ist gesetzt. 


8 Wenn BC zum Befehlsende 0 ist, dann wird P/V = 0; ist BC + 0, 
so wird P/V = 1 gesetzt. 
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Würde in Zelle 203 die Bit-Folge 01010101 stehen, зо stünde nach 
Abarbeitung des Befehls CPIR in HL 206H, und das Z-Bit würde 
rückgesetzt sein. 


CPI Vergleich A mit (HL) СЭ 2Р/У?) H N 
HL + 1 > HL . ttt t 1 
BC— 1 > ВС 


Der Inhalt des Speicherplatzes, dessen Adresse in HL steht, wird 
mit dem Inhalt des A-Registers verglichen und das Flagregister 
gesetzt. Das P/V-Flag ist 1, wenn BC — 1 + 0, sonst 0. Anschlie- 
Bend wird der Inhalt von HL um 1 erhöht und der Inhalt von BC 
um І erniedrigt. Mit Hilfe des Befehls CPI läßt sich ein Speicher- 
bereich auf eine Bit-Folge, die im A-Register steht, durchsuchen, 
wobei die Abbruchbedingung frei wählbar ist. 


СРОР, Vergleich A mit (HL) ja CSZP/V9 HN 
А = (н!) $$} t 1 
nein 


HL- 1—eHL HL-1—=HL 
BC- 1—>BC ВС-1— ВС 





Der Inhalt cines Speicherbereiches, dessen Endadresse in HL 
und dessen Länge in BC steht, wird nach einer Information, die 
im Register A steht, durchsucht. Befindet sich die Information in 
einer Zelle des Speicherbereiches, so wird der Befehl an dieser 
Stelle beendet. Steht die Information nicht in dem gesuchten 
Speicherbereich, so endet der Befehl nach der ersten Zelle des 
Bereiches. Wird die Information im Speicherbereich gefunden, so 
werden trotzdem HL und BC um 1 erniedrigt. 

Im Flagregister steht das Ergebnis der letzten Vergleichsopera- 
tion. Das Bit P/V ist 1, wenn ВС — 1 5 0, sonst 0. 


Beispiel 
Die Zellen 200H bis 205H sollen nach der Bit-Folge 00000111 
durchsucht werden. 


9) Wenn ВС nach Befehlsaustührung 0 ist, dann wird DIN = 0; ist 
BC = 0, so wird P/V = 1 gesetzt. 
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In den Zellen 200H bis 205H stehen: 

200H 11111111 

201H 00000000 

зон 01000000 

203H 00000111 

204H 00000000 

205H 10000001 

Dazu bringt man die obige Bit-Folge in das Register A, die 
Adresse 205H in das Register HL und die Anzahl 6 in das Re- 
gisterpaar BC. Nach Ausführung des Befehls CPDR steht in HL 
202H, und das Z-Bit ist gesetzt. 

Würde sich in Zelle 203H die Bit-Folge 01010)01 befinden, so 
stünde nach Abarbeitung des Befehls CPDR in HL IFFH, und 
das Z-Bit würde rückgesetzt sein. 


CPD Vergleich A mit (HL) С82Р/У9) НМ 
HL — 1- НІ, езе? $1 
BC — 1 — ВС 


Der Inhalt des Speicherplatzes, dessen Adresse т HL steht, wird 
mit dem Inhalt des A-Registers verglichen und das Flagregister 
gesetzt. Das P/V-Flag ist 1, wenn ВС — 1 5 0, sonst 0. Anschlie- 
Bend werden der Inhalt von, HL und der von BC um 1 erniedrigt. 
Mit Hilfe des Befehls CPD läßt sich ein Speicherbereich auf eine 
Bit-Folge, die im A-Register steht, durchsuchen, wobei die Ab- 
brüchbedingung frei wählbar ist. 


3.5.2.5. Sprungbeiehle 


JPnn nn > РС CSZPV HN 


Die Adresse nn wird іп den Befehlszähler PC gebracht. Der 
nächste abzuarbeitende Befehl ist damit der Befehl aus Zelle nn. 
Man sagt, der Rechner führt einen Sprung in die Zelle nn aus. 


JP сс, nn Wenn сс = true, nn -> РС СВЕРХУ HN 


Wenn die Bedingung cc erfüllt ist, dann wird die Adresse nn in 
den Befehlszähler PC gebracht. 


10) в. Fußnote 9, 8. 64 
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се kann sein: - NZ Z-Bit rückgesetzt, 
-2  Z-Bit gesetzt, 
- МО С-Віб rückgesctzt, 
-C C-Bit gesetzt, 
- PO Paritštsbit auf ungerade gesetzt, 
- PE Paritätsbit auf gerade gesetzt, 
P Vorzeichenbit auf positiv gesetzt, 
-M Vorzeichenbit auf negativ gesetzt. , 


ЈК е РС + e — РС а 


Der Befehlszähler PC wird um die Zahl е verändert. e ist eine 
8-Bit-Zahl im Zweierkomplement, d.h., e kann auch negativ 
sein. Ausgangspunkt für PC + е — РС ist die Adresse des Ope- 
rationscodes des Befehls. Der Rechner führt einen Sprung um e 
Zellen aus. Die Zahl e steht als e — 2 in der Zelle nach dem Opera- 
tionscode. 


Beispiel 
Von Zelle 100 soll ein Sprung nach 105 erfolgen. 
Befehl: JR 5 


100 18 < Operationscode des Befehls IR 
101 3 = e —2 

102 —— 

103 --- 

104 ——— 

105 ——— + PC-Stand nach dem Befehl. 


ЈЕ КЕ, с Мейр kk = true, РО] ез РС СВЕРХ Н N 
wenn kk = not true, Leerbefehl 
Wenn die Bedingung kk erfüllt ist, dann führt der DProzessor 
einen Sprung um e Zellen aus. 
ЕК kann sein: - NZ Z-Bit rückgesetzt, 
- 2 Z-Bit gesetzt, 
- МС C-Bit rückgesotzt, 
-© C-Bit gesetzt. 


ТР (зв) ss > РС СОБЕРУ H N 


Der Inhalt des Doppelregisters ss wird nach PC gebracht. Der 
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Rechner führt einen Sprung in die Zelle aus, deren Adresse in ss 
steht. 
ss kann sein: HL, ІХ, 1Y. 


DJNZ с В-1 >B CSZPVHN 
CR u 
РС +e—=PC 


nächster Befehl 


Solange B — 1 + 0 ist, führt der Rechner einen Sprung um о 
Zellen aus. е ist eine 8-Bit-Zahl im Zweierkomplement, d. h., с 
kann auch negativ sein. Ausgangspunkt für PC + e > PC ist die 
Adresse des Operationscodes des Befehls. Die Zahl с steht als 
е — 2 іп der Zelle nach dem Operationscode. 


Beispiel 
Eine Programmschleife von Zelle 200 bis 209 soll 10mal durch- 
laufen werden. Dazu bringt man eine 10 in das Register B. Der 
Befehl, der diese IOfache Programmschleife realisiert, lautet 
DJNZ - 9. 
Aufbau.der Programmschleife: 
-----”200 Көне 

201 — 

202 —— 

203 --- 


204 -- 
Rücksprung, 

205 --- 
wenn В #0 








209 DJNZ=—Operationscode 
210 - 1 *—e-2 


3.5.2.6. Unterprogrammbeíehle 


Unterprogrammrufe 

CALL nn PCa, PCL - (SP — 1), ЗР — 2) CSZPVH 
SP-2 - БР ара «й 
nn -> РС 
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Der CALL-Befehl realisiert einen Sprung іп ein Unterprogramım, 
dessen Startadresse nn ist. Dabei wird der aktuelle Bofehls- 
zählerstand (Adresse des Operationscodes des nächsten Befehls) 
im STACK gespeichert. Der höherwertige Teil von PC kommt in 
die Zelle, deren Adresse sich aus den um 1 erniedrigten Inhalt des 
STACKPOINTER SP ergibt. Der niederwertige Teil von РС 
gelangt in die Zelle, deren Adresse sich aus dem um 2 erniedrigten 
Inhalt des STACKPOINTER ergibt. Der STACKPOINTER ist 
am Ende des Befehls um 2 erniedrigt. 


CALL ce, nn wenn cc = true ` CSZP/VHN 
PCy, РС; > (SP - 1), (SP - 25 Mr 
SP-2-SP 
nn > РС 
Wenn die vorgegebene Bedingung ce erfüllt ist, во wird der Be- 
fehl CALL nn ausgeführt. Ist die Bedingung nicht orfüllt, dann 
hat der Befehl die. Funktion eines Leerbefehls. 
сс kann sein: - NZ Z-Bit rückgesetzt, 
-2 Z-Bit gesetzt, 
- МС C-Bit rückgesetzt, 
— С C-Bit gesetzt, 
- PO  Paritätsbit auf ungerade gesetzt, 
- РЕ Paritätsbit auf gerade gesetzt, 


- р Vorzeichenbit auf positiv gesetzt, 
-M Vorzeichenbit auf negativ gesetzt. 
RST z PCy, PCr > (SP - 1), (SP - 2) CSZPVHN 
SP-2 8р SE, зы. ДЗ 
2 ber d РС 


z ist еше der Hexadezimaladressen ОН, 8H, 10H, 18H, 20H, 28H, 
30H, 38H. 

Der Befehl RST z (RESTART) ist ein CALL-Befehl mit der 
Adresse z. Er wird in Verbindung mit dem INTERRUPT in 
MODE 0 verwendet. Hier muß während des INTERRUPT- 
Zyklus über den Datenbus ein 1-Byte-Befehl in den Prozessor 
gegeben werden. Der RST-Befehl stellt einen 1-Byte-CALL-Befehl 
dar, während der vollständige CALL-Befehl 3 Byte lang ist. 


Rückkehrbefehle 
ВЕТ (SP +1), (SP) > PCy, РС СЭ2РУ H N 
SP + 2 — SP s d 067 аа 
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Der RET-Befehl realisiert den Rücksprung aus einem Unter- 
programm. Durch ihn wird die zuletzt in den STACK gespeicherte 
Adresse in den Befehlszähler PC gebracht. Der Inhalt der Zelle, 
dessen Adresse im STACKPOINTER steht, kommt in den nieder- 
wertigen Teil von PC, der Inhalt der Zelle, dessen ‚Adresse sich 
aus dem Inhalt des STACKPOINTER plus 1 ergibt, in den 
höherwertigen Teil von PC. Der STACKPOINTER:ist am Ende 
des Befehls um 2 erhöht. 


ВЕТ ce wenn сс = truc; CSZPVHN 
(SP +1), (SP) Du POL А КЕ 
8Р--2 -> БР 


Wenn die vorgegebene Bedingung cc erfüllt ist, dann wird der 
Befehl RET cc ausgeführt. Ist die. Bedingung nicht erfüllt, so 
hat der Befehl die Funktion eines Leerbefehls. 
се kann вет: - NZ Z-Bit rückgesetzt, 

- 2 Z-Bit gesetzt, 

- МС C-Bit rückgesetzt, 

- С С-Бі gesetzt, 

- PO Paritätsbit auf ungerade gesetzt, 

- РЕ 'Paritätsbit auf gerade gesetzt, 

— Р  Vorzeichenbit auf positiv gesetzl, 

- М Vorzeichenbit auf negativ gesetzt. 


RETI (SP + 1), (SP) ->Рби, РС, CSZPVHN 
SP+2 ' — SP АНЫ ЭИ 
IFF2 > ТЕГІ 


Der Befehl RETI dient als Rücksprungbefchl beim maskierten 
INTERRUPT. 


RETN (SP -+ 1), (SP) — РСн, PCL CSZPEV H N 
SP + 2 -> SP usa ен 
IFF2 > ПРЕ 


Der Befehl RETN dient als Rücksprungbefehl beim niehbmas- 
kierten INTERRUPT. 


3.5.2.7. Ein- und Ausgabebeichle 


Einzelwortein- und -ausgabe 
ТМ А, (п). п) > А CSZPV H N 


69 


Innerhalb eines Eingabezyklus wird das auf dem Datenbus уог- 
handene Byte in das Register A gebracht. Während des Eingabe- 
zyklus enthält der höherwertige Teil des Adreßbus den alten Inhalt 
des Registers A und der niederwertige Teil die Zahl n, die als 
Adresse für das periphere Gerät dient. 


ІХ г, (С) (© >т CSZPV H N 

$$ P 00 
Innerhalb eines Eingabezyklus wird das auf dem Datenbus vor- 
handene Byte in das Register r gebracht. Während des Eingabe- 
zyklusenthält der höherwertige Teil des Adreßbus den Inhalt des 
Registers B und der niederwertige Teil den Inhalt des Registers 
C, der als Adresse für das periphere Gerät dient. r kann sein: 
Register А, В, C, D, E, Н, L. 


OUT (п), А А ~ (п) С52РУ Н N 


Innerhalb eines Ausgabezyklus wird der Inhalt des Registers 
А auf den Datenbus gebracht. Während des Ausgübezyklus ent- 
hält der höherwertige Teil des Adreßbus den alten Inhalt des 
Registers A und der niederwertige Teil die Zahl n, die als Adresse 
für das periphere Gerät dient. 


OUT (0), г г > (© CSZPVHN 


Innerhalb eines Ausgabezyklus wird der Inhalt des Begisters r 
auf den Datenbus gebracht. Während des Ausgabezyklus enthält 
der höherwertige Teil des Adreßbus den Inhalt des Registers B 
und der niederwertige Teil, den Inhalt des Registers С, der als 
Adresse für das periphere Gerät dient. 

г kann sein: 1 Register А, В, С, D, E, Н, L. 


Blocktransfer 
INIR  — > DB —e (HL) С SZPV H N 
HU + 1 - = HL XIX X 1 
В-1---В 
Adreßbus: 
Ans, As Аз...Ао 
—— н ae” 
Inhalt des Inhalt des 





B-Registers C-Registers 


Der Prozessor führt еше Reihe Eingabebefehle durch, deren 
Anzahl n im Register B steht. Während jedes Eingabezyklus wird 
der Datenbus DB abgetastet und sein Inhalt in eine Speicherzelle 
gebracht, deren Adresse in HL steht. Nach jedem Eingabezyklus 
erhöht sich der Inhalt von HL um 1, und der Inhalt von В wird 
um 1 erniedrigt. Insgesamt liest der Prozessor n Bytes ein, die in 
einen Speicherbereich gebracht werden, dessen Anfangsadresse in 
HL steht, 

Während eines Eingabezyklus enthält der höherwertige Teil des 
Adreßbus den Inhalt des B-Registers und der niederwertige 
Teil den Inhalt des C-Registers, der als periphere Adresse dient. 


INI DB — (HL) CSZPV H N 
HL+1 - HL ХІХ X І 
в-і — В 
Adreßbus: А15... Ae А?...Ао 


= — ПЕНЫ 
Inhalt des Inhalt des 
B-Registers C-Registers 


Der Prozessor führt einen Eingabebefehl aus. Dabei wird der 
Datenbus DB abgetastet und sein Inhalt in eine Speicherzelle 
gebracht, deren Adresse in HL steht. Anschließend wird der 
Inhalt von HL um 1 erhöht und der Inhalt von В um 1 erniedrigt. 
Das Z-Bit wird 0, wenn В — 1 + Owird, und 1, wenn В — 1 = 0 
wird. 

Während des Eingabezyklus enthält der höherwertige Teil des 
Adreßbus den Inhalt des B-Registers und der niederwertige Teil 
den Inhalt des C-Registers, der als periphere Adresse dient. 


INDR | CSZPVHN 
-== i — (HL) хіх X 1 
H.- 4 — HL 
В-1 — В 


а Adreßbus: 
DeD. в = 0? > Ав... Аз As, An 
су 


Я nt 
Ін Inhalt des Inhalt des 
Ende B-Registers С-Верізбсгв 


Der Prozessor führt eine Reihe Eingabebefehle durch, deren 
Anzahl п im Register B steht. Während jedes Eingabezyklus wird 
der Datenbus DB abgetastet und sein Inhalt in eine Speicher- 
zelle gebracht, deren Adresse in HL steht. Nach jedem Eingabe- 
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zyklus erniedrigt sich der Inhalt von HL und В um 1. Insgesamt 
liest der Prozessor n Bytes ein, die in einen Speicherbereich ge- 
bracht werden, dessen Endadresse in HL steht. 

Während eines Eingabezyklus enthält der höherwertige Teil des 
Adreßbus den Inhalt des B-Registers und der niederwertige Teil 
den Inhalt des C-Registers, der als periphere Adresse dient. 


IND DB — (HL) CSZPV H N 
HL-1 > HL ХіХ 3 
B—1 > В 
Adreßbus: Ais. .. Аз А? DÉI ‚Ао 

Kan z тш 
Inhalt des Inhalt des 


B-Legisters  C-Registers 
Der Prozessor führt einen Eingabebefehl aus. Dabei wird der 
Datenbus DB abgetastet und sein Inhalt in eine Speicherzelle. 
gebracht, deren Adresse in HL und В steht. Anschließend ernied- 
тірі sich der Inhalt von HL um 1. Das 2-і wird 0, wenn В — 1 
+ 0 ist, und 1, wenn B— 1 = 0 ist. 
Während des Eingäbezyklus enthält der höherwertige Teil des 
Adreßbus den Inhalt des B-Registers und der niederwertige Teil 
den Inhalt des C-Registers, der als periphere Adresse dient. 
отт (н)-- DB -—= ext.Gerät CSZPVHN 
HL +1 —= HL ХІХ Х-1 





В-1— В 
. ИК дн Adreßhus: 
ШЫП Berns Ars... A А;...Ао 
ыз eh Arch 
a Inhalt des Inhalt des 
Ende B-Registers | С-Керізбсгв 


Der Prozessor führt eine Reihe Ausgabebefehle durch, deren 
Anzahl n im Register B steht. Während jedes Ausgabezyklus 
wird der Inhalt der Speicherzelle, deren Adresse in HL steht, auf 
den Datenbus DB gebracht. Nach jedem Ausgabezyklus erhöht 
sich der Inhalt von HL um 1, und der Inhalt von В wird um 1 
erniedrigt. Insgesamt gibt der Prozessor n Bytes aus, die in einem 
Speicherbereich stehen, dessen Anfangsadresse in HL steht. 

Während eines Ausgabezyklus enthält der höherwertige Teil des 
Adreßbus den Inhalt des B-Registers und der niederwertige Teil 
den Inhalt: des C-Registers, der als periphere Adresse dient. 
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OUTI (HL) - DB - ext. Gerät CSZPVHN 
HL+1 - HL ХО 1 
В-і — В 
Adreßbus: Ass. . Ау Ar. . An 


w r W 

Inhalt des Inhalt des 

B-Registers C-Registers 
Der Prozessor führt einen Ausgabebefehl aus. Dabei wird der 
Inhalt der Speicherzelle, dessen Adresse in HL steht, auf den 
Datenbus DB gebracht. Anschließend erhöht sich der Inhalt 
von HL um 1, und der Inhalt von В wird um 1 erniedrigt. Das 
Z-Bit wird 0, wenn В — 1 + 0 ist, und 1, wenn B — 1 = 0 ist. 
Während des Ausgabezyklus enthält der höherwertige Teil des 
Adreßbus den Inhalt des B-Registers und der niederwertige Teil 
den Inhalt des C-Registers, der als periphere Adresse dient. 


OTDI |Н) ә DB — ext бегей Ө HA МАЕ N 
HL- 1—= HL ака, 
B-1—= В 
қ Së Adreßbus: 
eg: = 0? > Aıs...Ag А7...Ао 
Е 

Ir Inhalt des Inhalt des 
Ende B-Registers C-Registers 


Der Prozessor führt eine Reihe Ausgabebefehle durch, deren 
Anzahl п im Register В steht. Während jedes Ausgabezyklus wird 
der Inhalt der Speicherzelle, deren Adresse in HL steht, auf den 
Datenbus DB gebracht. Nach jedem Ausgabezyklus erniedrigt 
sich der Inhalt von HL und B um 1. Insgesamt gibt der Prozessor 
n Bytes aus, die in einem Speieherbereich stehen, dessen End- 
adresse in HL steht. 

Während eines Ausgabezyklus enthält der höherwertige Teil des 
Adreßbus den Inhalt des B-Registers und der niederwertige Teil 
den Inhalt des C-Registers, der als periphere Adresse dient. 


OUTD (HL) > DB - ext. Gerät CSZPVHN 


HL—1 - HL Хі ХХ 1 
В—1 — В 
Adreßbus: А5... Ag Аз...Ао 

— — sp 


Inhalt des Tnhalt dos 
B-Registers  C-Registers 
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Der Prozessor führt einen Ausgabebefehl aus. Dabei wird der 
Inhalt der Speicherzelle, dessen Adresse in HL steht, auf den 
Datenbus DB gebracht. Anschließend erniedrigt sich der Inhalt 
von HL und В um 1. Das Z-Bit wird 0, wenn В — 1 + 0 ist, und 
1, wenn В — 1 = 0 ist. 

Während des Аизрафегу аз enthält der höherwertige Teil des 
Adreßbus den Inhalt des B-Registers und der niederwertige Teil 
den Inhalt des C-Registers, der als periphere Adresse dient. 


3.5.2.8.  Steuerbeiehle 


HALT 

Der Befehl HALT bringt den Prozessor in den STOP Zustand, 
Während dieses Zustandes führt der Prozessor NOP-Befehle aus, 
wobei er über den Adreßbus die Auffrischadresse für dynamische 
Speicher aussendet. Den HALT-Zustand kann der Baustein durch 
INTERRUPT oder RESET verlassen. 


NOP 
Während NOP führt der Prozessor einen Leerzyklus aus. 


DI 

0 — IFFI, 0 — ІЕЕ? 

Durch den Befehl DI wird der maskierte INTERRUPT-Eingang 
gesperrt. Die beiden INTERRUPT-Flip-Flop IFFl und IFF2 
werden rückgescetzt. 


EI 

1 — ІЕЕІ, 1 — ІЕЕ? 

Durch den Befehl EI wird der maskierte INTERRUPT-Eingang 
geöffnet. Die beiden INTERRUPT-Flip-Flop IFFI und IFF2 
werden gesetzt. 


IMO 


IMO setzt den Prozessor in den TINTERRUPT-MODR 0 (s. 
Abschnitt 3.6.). 


ІМІ 
ІМІ setzt den Prozessor in den INTERRUPT-MODE 1 (в. Ab- 
schnitt 3.6.). 


74 


IM2 
IM2 setzt den Prozessor in den INTERRUPT-MODE 2 (s. Ab- 
schnitt 3.6.). 


3.6. INTERRUPT 


Wie bereits im Teil 1,' Abschnitt 4.7., beschrieben, bedeutet 
„INTERRUPT“ Unterbrechung des gerade laufenden Programms 
und Übergang zu einem anderen Programm), das durch das unter- 
brechende Signal bestimmt wird. Durch den INTERRUPT-Ein- 
gang läßt sich also die Arbeitsweise des Prozessors steuern. Der 
Prozessor U 880 hat 2 INTERRUPT-Eingänge: 


- den nichtmaskierten Eingang NMI (NMI - nichtmaskierter 
INTERRUPT) 

— den maskierten Eingang INT (INT — INTERRUPT). 
Maskierbar heißt, daß das Eingangstor durch das Programm 
geöffnet und gesperrt werden kann. Das Öffnen geschieht durch 
einen speziellen Befehl EI. Für das Sperren gibt ов den Befehl 
DI. Zur Steuerung des INTERRUPT-Eingangstors INT gibt 
es im Prozessor 2 Flip-Flop ІЕЕІ und IFF2. 


ТЕЕ! dient zur unmittelbaren Steuerung dos INT-Tores, Ist 
ев eingeschaltet, so ist das INT- Tor geöffnet; ist cs ausgeschaltet, 
ist das INT-Tor gesperrt. 

Jedes von außen kommende INT-Signal schaltet das ТЕРІ, 
nachdem es das laufende Programm unterbrochen hat, zu- 
nächst aus. Damit erreicht man, daß das durch das INT-Signal 
aufgerufene Programm nicht wieder unterbrochen werden 
kann. Das IFFI wird auch ausgeschaltet, wenn ein Unterbre- 
chungssignal über den NMI-Eingang kommt. In diesem Fall 
wird aber vorher der Zustand des ТЕГІ auf das ІЕЕ? übertragen. 
IFF2 dient als Zwischenspeicher für das ІГГІ. Wenn ein Si- 
gnal über den NMI-Eingang kommt, wird der Zustand von 
ТЕГІ im IFF2 gespeichert. 


Ist das zu NMI gehörige Programm abgearbeitet, wird durch den 
Rückkehrbefehl für den nichtmaskierten INTERRUPT RETN 
der Inhalt von IFF2 уісчег nach IFFl gebracht. 


Wirkung der Befehle und Signale auf ТЕГІ ина IFF? 








ІЕЕІ IFF2 
RESET 0—1FFI 0 ТЕЕ? INTERRUPT- 
DI 0 — IFF1 0 — IFF2 MODE 0 
Е 1 -> IFFl 1 - ІЕЕ? 
LDA,I bleibt bleibt IFF2 -> Parity-Flag 
LD A,R bleibt bleibt IFF2 ->Parity-Flag 
INT 0>1FN 0 -> IFF2 
NMI 0 -> IFFI IFFI = IFF2 
RETN IFF2 IFFI bleibt 
КЕТІ ІЕЕ2- ІЕЕ] bleibt 


Abluuf bei Aufireten eines INTE RRU PT -Signals 


Auftreten eines Signals 
am Eingang INT 


О--ъ|ЕЕ1 Delt? 





INTERRUPT 


bis Е! 
Übergang in das zugehörige 
Arbeitsprogramm 


Meidung an den externen 
Baustein : 
Arbeitsprogramm beendet 





Rückkehr in das unter - 
brochene Programm 


Verbot weiteier 





Auftreten eines Sujnuls 
am Eingang NMI 


|ЕЕ1—»ЕЕ2 
Det? 


Verbot von 
INTERRUPT - 
ignaten bis El 


Übergang in das zugehörige 
Arbeitsprogramm 


ІЕЕ2--> IFF1 
Rückkehr in das unter - 
brochene Programm 





Die Rückkehr aus dem zugehörigen Arbeitsprogramm in das 
unterbrochene Programm geschieht über einen RETURN- 


Befehl. 
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Der Übergang in das zum INTERRUPT gehörende Arbeits- 
programm ist bei den Eingängen NMI und INT unterschiedlich. 
е Ве! dem nichtmaskierten INTERRUPT (NM IX geschicht das 
durch den Befehl CALL 66H. 
Dieser Befehl wird im Prozessor automatisch gebildet und 
abgearbeitet. 

е Beidem maskierten INTERRUPT (INT) gibt es З Möglich- 
keiten des Übergangs in das dazugehörige Arbeitsprogramm. 
Die 3 Möglichkeiten werden mit MODE 0, MODE 1 und 
MODE 2 bezeichnet. Diese MODE lassen sich vorher durch 
die Befehle IMO, ІМІ und ІМ? einstellen. 

е Im MODE 0 wird ein während des INTERRUPT-Zyklus 
eingelesenes 8-Bit-Wort als Befehl interpretiert und sofort 
abgearbeitet. Dafür verwendet man meistens den Befehl 
RST z. Er istein CALL-Befehl zu einer festen Adresse. 

е Im MODE 1 wird ähnlich wie beim nichtmaskierten INTER- 
RUPT ein Befehl CALL 38H gebildet und ausgeführt. 

е Im MODE 2 wird aus dem I-Register als höherwertiger 
Teil und aus einem eingelesenen 8-Bit-Wort als nieder- 
wertiger Teil eine Adresse ADR gebildet. Das niederwertigste 
Bit des eingelesenen Bytes muß 0 sein. Das cingelesene 8- 
Bit-Wort nennt man Interruptvektor. 


ADR = | I-Register | Interruptvektor | 


Diese Adresse zeigt auf eine Zelle, deren Inhalt als Adresse 
cines CALL-Befehls verwendet wird. In MODE 2 wird also 
bei einem auftretenden INT-Signal der Befehl 

CALL (I-Register, Interruptvektor) 

gebildet und ausgeführt. 

Bild 3.8 und 3.9 zeigen den zeitlichen Ablauf bei Erscheinen 
eines INTERRUPT-Signals. 


Hundhabung der INTERRU РТ. Eingänge 

— Der nichtmaskierte INTERRUPT wird für sehr wichtige Er- 
eignisse verwendet. Er hat die höchste Priorität und unter- 
bricht in jedem Fall das gerade laufende Programm. Zut Be- 
dienung dieses INTERRUPT muß man ab Zelle 66H ein dazu- 
gehöriges Arbeitsprogramm speichern. 

- Der maskierte INTERRUPT-Eingang dient zum Aufbau um- 
fangreicher Unterbrechungsschaltungen. An diese lassen sich 
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Sammelschaltungen für eme große Anzahl Unterbrechungs- 
quellen anschließen. Die Unterbrechungsquellen können eine 
Mehrebenenstruktur haben und nach Prioritäten gestaffelt sein. 


Zum Beispiel läßt sich in MODE 2 im Speicher eine Tabelle der 
Startadresse aufbauen: 


I-Rogister, | Startadresse 0 NWT 
Interruptvektor J} Startadresse 0 HWT 
| Startadresse 1 NWT- 

Startadresse 1 HWT ` 





Startadresse 127 NWT | 
Startadresse 127 HWT 
Arbeitsprogr. 1 


Der Inhalt des I-Registers gibt an, auf welcher Seite die Start- 
adressen liegen (1 Seite = 256 Zellen). Durch das vom Datenbus 
kommende Byte lassen sich damit 128 INTERRUPT- Quellen 
bedienen. 


3.7. Starten des Prozessors С 880 


Die Programmabarbeitung des Prozessors läBt sich über die 
INTERRUPT-Möglichkeiten oder über RESET starten. Dabei 
gibt es folgende Startvarianten: 

l. Ein Startimpuls kommt über die NMI-Leitung. In diesen 
Fall muß ab Zelle 66H das Startprogramm stehen. 

2. Der Startimpuls kommt über die INT-Leitung. Dazu müssen 
der INT-Eingang vorher mit EI frei gemacht, der notwendige 
INTERRUPT MODE eingestellt und das INTERRUPT- 
Wort auf dem Datenbus bereitgestellt werden. 

3. Nach RESET beginnt die Abarbeitung im Prozessor mit 
Zelle 0. In Zelle 0 kann damit der 1. Befehl des Startpro- 
gramms stehen. 
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Bild 3.12 
Anschlußbild des 
Bausteins U 880 


1 
э 
3 
á 
5 
14 
15 
12 
8 
7 
9 
0 
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aa 


3.8. Anschlüsse an den Baustein С 550 


Bild 3.12 zeigt das Anschlußbild des Bausteins U 880. 


Ао bis Ais 
Adress-Bus 
Do bis D; 
Data-Bus 
Mi 
Maschine 
Code one 
MREQ 
Memory 
Request 
IORQ 
Input-Output 





Request 


Adreßbus, Tristate-Ausgang, aktiv „High“ 


Datenbus, Tristate-Ein- und -Ausgang, aktiv 
„High“ 

Der laufende Zyklus ist em Operationscodehol- 
Zyklus. 

Ausgangssignal, aktiv „Low“ 


Am Adreßbus ist eine Speicheradresse vorhanden. 


Tristate-Ausgang, aktiv „Low“ 


Der niederwertige Teil des Adreßbus enthält eine 
Ein- oder Ausgabeadresse. 


Ein gleichzeitiges Erscheinen von Mı und ТОКО 
kennzeichnet einen INTERRUPT-Zyklus. 
Tristate-Ausgang, aktiv „Low“ 


Der Datenbus des Prozessors enthält Daten zur 
Ausgabe. Tristate-Ausgang, aktiv „Low“ 


Vom Prozessor werden Daten über den Datenbus 
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READ 
RFSH 
Refresh 





HALT 
Halt state 


INT 
Interrupt 
Request 


NMI 
Хоп Maskable 
Interrupt 
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eingelesen. Tristate-Ausgang, aktiv „Low“ 


Die 7 niederwertigen Bits des Adreßbus ent- 
halten eine Auffrischadresse für angeschlossene 
dynamische Speicher. 

Sie kann in Verbindung mit Memory Request 
zum Auffrischen dieses Speichers verwendet wer- 
den. Ausgabesignal, aktiv „Low“ 


Der Prozessor hat einen HALT-Befchl ausge- 
führt und befindet sich im HALT-Status. 
Während des HALT-Stätus führt der Prozessor 
NOP-Operationen aus, während dieser NOP- 
Operationen finden Auffrischzyklen statt. Aus- 
gabesignal, aktiv „Low“ 


Das WAIT-Signal veranlaßt den Prozessor, nach 

dem nächsten T2-Zustand in den Wartezustand 

zu gehen; solange WAIT aktiv ist, führt der 

Prozessor Wartezyklen durch. 

Eingabesignal, aktiv „Low“ 

Anforderungssignal zu einer Programmunterbre- 

chung im Prozessor. Es wird vom Prozessor am 

Ende eines Befehlszyklus angenommen, wenn das 

Flip-Flop ТЕЁ! gesetzt (INTERRUPT-Erlaube- 

FF) und das Signal BUSRQ nicht aktiv ist. 

Der Ablauf des INTERRUPT-Vorgangs ist im 

Abschnitt 3.6. beschrieben. 

Eingabesignal, aktiv „Low“ 

INT 9—9 о———Алпаһте 
1 1 _ Í des 

Signal Befehls- INT-Frei-BUSRQ INTER- 


ende gabe-FF =,„High“ RUPT 








gesetzt durch den 
(ТЕГІ = Prozessor 
1) 


Das Signal NMI verhält sich ähnlich wie das 
Signal INT. Im Unterschied zu INT ist es jedoch 
nicht maskierbar und hat ejne höhere Priorität. 
Es wird am Ende eines Befehls angenommen, 
wenn das Signal BUSRQ nicht aktiv ist. 
Eingabe mit negativer Flanke getriggert; 





RESET 


BUSRQ 
Bus 
Request 


BUSAK 
Bus 
Acknowledge 


Фф 
Steuertakt 





Divses Signal setzt den Prozessor in den Grund- 
zustand. Der Grundzustand ist gekennzeichnet 
dutch: 

0 — РС; 9—1 

0 — ІЕЕІ; 0- В 

0 — ТЕЕ?; ТИТЕВВОРТ MODE 0 
Während das Signal RESET anliegt, sind Лагов- 
und Datenbus im hochohmigem Zustand und die 
Steuersignale inaktiv. Nach RESET beginnt die 
Abarbeitung mit Zelle 0. 

Eingabesignal, aktiv „Low“ 

Dieses Signal bringt den Adreßbus, den Datenbus 
und die Steuersignale in den hochohmigen Zn- 
stand. Es wird am Ende jedes Maschinenzyklus 
abgefragt. 

Eingabesignal, aktiv „Low“ 

Datenbus, Adreßbus und Steuerbus befinden 
sich im hochohmigen Zustand. Die CPU arbeitet 
nicht. Es erfolgt kein REFRESH. 
Ausgabesignal, aktiv „Low“ 

Der Steuertakt kann über einen 330-0- Wider- 
stand nach 5 У mit dem Ausgang eines TTL- 
Schaltkreises verbunden sein (Bild 3.13). 


0 -Eingarıg 
Bild 3.13 
Takteingang іц den 
Prozessor U 880 
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Der Mikroprozessorbaustein 8080 


4. 


zessor 8080, ein stark verbreiteter Baustein, wird 


in sehr vielen Mikrorechner-Konfigurationen verwendet. Alle 
in ihm vorhandenen Möglichkeiten sind auch im Mikroprozessor 


Der Mikropro 
U 880 enthalten. 
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4.1. Registerstruktur 


Bild 4.1 zeigt die Registerstruktur des Bausteins 8080. Die Re- 
gister А, В, С, D, E, Н, L, SP, РС, BR haben die gleiche Funktion 
wie beim Prozessor U 880. Das gleiche gilt für die Flags, С, 8, 2, 
Р, Н. Das P-Flag wird jedoch nur in Abhängigkeit von der Parität 
des Ergebnisses gesetzt. 


4.2. Befehlsaufbau 


Ein 8080-Befehl besteht wie beim U 880 aus Operationscode und 
Adreßteil. Es gibt nu; Befehle mit 1-Byte-Operationscode. Die 
Indexrechnung gibt cs nicht. 


4.3. Zeitverhalten 


Der Mikroprozessor 8080 wird durch 2 gegeneinander versetzte 
Impulsfolgen Фу und Фә gesteuert. Die Abarbeitung eines Befehls 
erfolgt in mehreren Maschinenzyklen. Ein Maschinenzyklus ist 
wiederum in З bis 5 Zeitzustände (Ту bis Т5) unterteilt, wobei ein 
Zeitzustand die Länge von einer Periode Фу hat. 























Жы ыы аман AR 8 
8, J l4. | L- [ Г____[ 
ААА 
snc | Ша аа 





READY ==, укен Bee сайран e EA KÉ, ан ыа Ў 

















DBIN ------- И ED ee р SEN 
р 
“- Т. "em SEN =a- Ww. 57 з - 


Bild 4.2 Taktdiagramm eines Maschinenzyklus des Prozessors 8080 
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Die wichtigsten Funktionen in den einzelnen Zeitzuständen 
innerhalb eines Maschinenzyklus sind (з. Taktdiagramm Bild 4.2): 
Tı Ausgabe der Adresse auf den Adreßbus, 

ТУТ. Ausgabe des Statusworts auf den Datenbus, 

Ta Abtasten ШЕ Signals „READY“, 

Тз Ausgabe oder Eingabe über den Datenbus, 

T4/T5 Ausführung des Befehls. 

Nach Ta können heliebig viele Wartezustände Tw eingefügt wer- 
den. Zu Beginn jedes Maschinenzyklus sendet der Prozessor über 
den Datenbus ein Statuswort aus. Das Signal SYNC zeigt ап, 
daß das Statuswort auf dem Datenbus Do bis D7 vorhanden ist. 
Ist zum Zeitpunkt То/Ф» READY = „Low“, зо kommt nach Ta 
ein Wartezustand Tw. Ein weiterer Wartezustand f olgt, wenn zum 
Zeitpunkt Tw/®g READY noch „Low“ ist. Bei DBIN = „High“ 
(aktiv) wird zum Zeitpunkt Тҙ/Фі die Information vom Datenbus 
in den Prozessor geholt. Ist WR = „Low“ (aktiv), so enthält der 
Datenbus eine vom Prozessor ausgegebene Information (DBIN 


und WR sind nie gleichzeitig aktiv; Bild 4.2 hat für diesen Fall 
nur symbolischen Charakter). 

Zur Ausführung eines Befehls werden mehrere Maschinenzyklen 
durchlaufen. Im 1. Maschinenzyklus М1 wird der Befehl geholt 
(Befehlsholzyklus), entschlüsselt und, wenn keine Daten von 
außerhalb des Prozessors benötigt werden, während T4 und Ts 
ausgeführt. Benötigt man Daten von außerhalb eines Prozessors, 
so folgen weitere Maschinenzyklen. 


Beispiel 
Eingabe eines Bytes mach dem A-Register. 


Befehl: IK ADR| Codierung im Speicher: 11011011 
ADR-Byte 





Maschinenzyklus Zustand Funktion 


М1 Т, Ausgabe PC 
Ausgabe Status 
Ta PC+1-PC 
Abfrage „READY“ 
Ta Befehl - BR 
Та interne Entschfüsselung 
M2 ті Ausgabe РС 


Ausgabe Status 
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МЗ 


4.4. 
Ро ыз О» 


Ао Ыз А15 
SYNC 


DBIN 


READY 


WAIT 


WR 


HOLD 


HLDA 


Т» РС + 1 — РС 


Abfrage „READY“. 

Тэ АРК — Register Z und W 

Ті Ausgabe Register 2 und W (ist 
Geräteadresse) 

Т» Abfrage READY 

Тз Eingabe Byte vom DB — Re- 
gister A ` 


Anschlußsignale 


Bidirektionaler Datenbus (aktiv „High“), wird für 
die Ein- und Ausgabe von Datensipnalen verwendet. 
Adreßbus (aktiv „High“) 

Ausgabesignal (aktiv „High“) sagt aus, daß der 
Datenbus das Statuswort enthält. 

Ausgabesignal (aktiv „High“) sagt aus, daB zum 
Zustand Тз eine Eingabe vom Datenbus erfolgt. 
Eingabesignal (aktiv „High“) 

Ist zum Zeitpunkt Т/Ф oder Tw/®z 

READY = „High“, so folgt der Zustand Ts, bei 
READY = „Low“ folgt ein Wartezustand Tw. 
Dieses Ausgabesignal (aktiv , High“) sagt aus, daß 
sich der Prozessor im Wartezustand Tw befindet. 
Das Ausgabesignal (aktiv „Low“) sagt aus, daß sich 
auf dem Daten wus ein ausgegebenes Byte befindet. 
Eingabesignal (aktiv „High“) 
DMA-Anforderungssignal. Durch HOLD geht der 
Daten- und Adreßbus in den hochohmigen Zustand 
(HOLD-Zustand). Das Signal HOLD wird ange- 
nommen: 

— im Zustand Ta oder Tw; 

- im HALT-Zustand. 

Der HOLD-Zustand bleibt so lange bestehen, wie 
HOLD = „High“ ist. Nachdem HOLD = „Low“ 
wird, beginnt ein neuer Maschinenzyklus mit Tı. 
Ausgabesignal (aktiv „High“) sagt aus, daß sich der 
Prozessor im HOLD-Zustand befindet, 4. В. Daten- 
und Adreßbus hochohmig sind. 


ТМТЕ Ausgabesignal (aktiv „High“); sagt aus, daß der 
INT-Eingang frei ist. Es wird rückgesetzt durch den 
Befehl DI oder bei Annahme eines INT-Signals. 
INT Eingabesignal (aktiv „High“) 
Programmunterbrechungsanforderung 
INT wird angenommen: 
— am Ende eines Befehls; 
- im HALT-Zustand; 
- bei INTE = „High“. 
Die Programmunterbrechung entspricht dem IN- 
TERRUPT-MODE 0 des Bausteins U 880. Bei An- 
nahme der Programmunterbrechung wird ein INT- 
Zyklus durchlaufen. Im INT-Zyklus wird 
- im Statuswort das Signal INTA ausgesandt; 
- im Zustand Тз ein 1-Byte-Befehl vom Datenbus 
eingelesen und sofort ausgeführt, Dazu verwendet 
man in der Regel der, Befehl RST. 
RESET Eingabesignal (aktiv „High“) 
Durch RESET wird der Baustein 8080 in den Grund- 
zustand versetzt. Der Grundzustand ist gekennzeich- 
net durch: 
- PC gelöscht; 
- BR gelöscht; 
- INTE = „Low“; 
- HLTA = „Low“. 
Die Register A, B, С, D, Е, Н, Г bleiben erhalten. 


Statusinformation 
Zusätzlich zu den Steuersignalen, die direkt vom Prozessor 8080 
ausgehen, gibt der Baustein 8080 ат Anfang jedes Maschinen- 


EDEREBEE 
INTA 
"WO (Ausgabeoperation) 


STACK 
(ADR-Rus enthält STACK-Adresse) 


HLTA 










ADR-Bus enthält 


Adresse Eingabetor М; 


DUT: 
ADR -Bus enthält 
Adresse Ausgabetor 


Bild 4.3 Statuswort des Bausteins 8080 
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zyklus gleichzeitig mit dem Signal БҮ NC ein Statuswort über den 
Datenbus aus Bild 4.3 zeigt den Aufbau des Statuswortes. 


ВЫЗЕВЕСАВЕ 
Ay м й 
















































Datenbus 


















































CH 
(га) 
CH 
о и 
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SIR 





Bild 4.4 Bildung des Mikrorechnerbus mit dem Baustein 8080 
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4.5. Anschluß von Schaltkreisen an den Prozessor 
$080 


Mit НИЕ der Status- und Prozessor-Ein- und -Ausgangssignale 
werden die am Prozessor angeschlossenen Bausteine gesteuert. 
Bild 4.4 zeigt die Steuerung des Bausteins 8080 und die Bildung 
von Adreßbus, Datenbus und Steuerbus zur Realisierung von 
Mikrorechneraufbauten. 

Darin bedeuten (s. Taktdiagramım Bild 4.5): 

Ао bis Aus Adreßbus 

Do bis Р; Datenbus 

DBIN, WR 8080-Signale 


INA = DBIN-INTA Eingabosignal für INTERRUPT- 
Befehl 
IOR = DBIN:-INP Eingabesignal für Eingabekanal 


JOW = WR-OUT Ausgabesignal für Ausgabekanal 
MER = DBIN-MEMR Speicherlesesignal 
STR = Фл · SYNC Statusübernahmesignal 
Фул wird aus Ф» gebildet (etwas 
verzögertes Ф») 


4.6. Befehlsschlüssel des Prozessors 8050 


Alle Befehlo des 8080 sind auch im С 880 enthalten. Aus den 
Tabellen im Anhang ist zu ersehen, welche Befehle des U 880 im 














SIR === 41 дыра 
READY ыы] 
ЖУ - M жш», 
DEIN —— 
WR Е АЛ. мыз eg 
Bild 4,5 Tuktdiagramm zur Bildung des Mikrorechnerbus mit dem 
Baustein 8080 
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8080 vorkommen. Es sind auch die Befehle des С 808 D aufge- 
führt, die sowohl im 8080 als auch im С 880 enthalten sind. Die 
Befehle des U 808 D haben jedoch gegenüber dem U 880 einen 
anderen Befehlscode. 


47. Programmunterbrechung 


Der Baustein 8080 hat einen Programmunterbrechungseingang- 
Der Ablauf der Programmunterbrechung ist identisch mit dem 
Ablauf der Programmunterbrechung im Prozessor U 880 im 
МОРЕ (s. Abschnitt 3.6.). 

Der einzige Unterschied besteht nach dem Einschalten der Span- 
nungen bzw. nach RESET. Im Baustein U 880 ist nach Einschal- 
ten der Spannungen und nach RESET der maskierte Eingang 
gesperrt. 

Ein INTERRUPT kann nur über den nichtmaskierten Eingang 
kommen. Nach RESET startet der Prozessor U 880 automatisch 
bei Zelle 0. Im Baustein 8080 ist nach Einschalten der Span- 
nungen und nach RESET der INTERRUPT-Eingang offen. Der 
Prozessor 8080 wird über INTERRUPT gestartet. 
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RFT-Information: 8-Bit-Mikroprozessor U 880 

Serie „Technik der Mikrorechner“; radio-fernsehen-elek- 
tronik 

Kombinat VEB Funkwerk Erfurt: Applikation Mikrorechner 


Anhang 


Befehlstabellen der Prozessoren U 880, 8080, U 808 D 
Abkürzungen 

n 8-Bit-Zahl, 

nn 16-Bit-Zahl, 

N Register А, В, C, D, E, Н, L, 

М Speicherzelle ADR = (HL), (IX + а), (ТҮ + 4). 


Befehlsgruppen (Übersicht) 

0 Айгейорегайопеп (steht in Verbindung mit Befehlen, die 
zum Speicher zugreifen) 

1 Transportoperationen 1 Wort 


Doppelwort 
Blocktransfer 
2 Rechen- und logische Operationen mit 1 Operand 
—Akkumulatorbefehle—-| logische Operationen 
—|—1-Wort-Befehle е —Verschiebeoperationen 
—Doppelwortbefehle —Bit-Operation 
—Rechenoperationen 


3 Rechen- und logische |—1-Wort-Befehle 
Operationen mit 2 —— 
Operanden —Doppelwortbefehle 

4 Rechen- und logische Operationen mit Feldern 

5 Sprungbefehle 

6 Unterprogramm-Befehle——Aufrul des Unterprogramms 

|_Rückkehr zum Hauptprogramm 

1 Wort-Befehle 

|_Biocktransfer 





7 Ein-/Ausgabebefehle 





8 Steuerbefehle 


Tabelle der U 880- Befehle 


Einzelworttransfer 
LDr, в s-r 
Іра, гг-а 
LD A, s s >A 
LDd, A A>d 


Я =, М, М!) r= М CZP/VS N H Bei allen 
r=n N а= ММ... . + . en 
в == (ВО), (DE), (пп), IR МЕҒ2 0 0 [LD А, І 
а = (BC), (DE), (пп), І, В \LDA,R 
Doppelworttransfer 

LDdd,nn nn-dd | ча=вС, БЕ НІ, С2 МҮ SNH 
LDdd, (nn) (nn)—dd | SP,IX,IY А ив д 
І.Г (пп), ss ss— (пп), ss = ВС, DE, HL, SP, ІХ, IY 

LD ӨР, вв ss > SP ss = HL, ІХ, IY 

PUSHs зв -> STACK | ss = BC, DE, HL, АЕ, ІХ, IY 

POP ss STACK > ss | 


Registeraustausch 

EXDE, HL DE + HL CZPVSNH 
ЕХ АЕ, АЕ?) АЁ» АЕ у 

ЕХХ ВС e ВС” DE o D'E НІ o НТ 

ЕХ (SP), ss ss © (SP + 1), (SP) ss = HL, ІХ, IY 


Blocktransfer CZPVSNH 
хі X 0 0 LDI, LDD 
.X0 X 0 0 LDIR, LDDR 
LDIR -— (н) — (е) 
LDDR Hale H DE+1-eDE bei LDIR und LDI 
LDI HL- 1 -—> H DE-1-eDE bei LDDR und LDD 
LDD ВС -1—=ВС 
кы. nein вс+0? у Бен und LDDR 
ja 
Ende 


Rechenoperationen und logische Operationen mit 1 Operand 
CPL А-А CZPVSNH 
o Ae A? 
NEG А-1-А tt vt 1% 
1) N = Register А, В, С, D, Е, Н, І, 
М = Speicherzelle ADR = (HL), (IX + а), ТҮ + а) 


2) In der Assemblersprache К 1520 wird statt ЕХ АЕ, AF 
EXAF geschrieben. 


92 


CCF с»с Гаа AEX 
SCF 1->С 1. .. 00 
РАА BOD (А) A tt Pt $ 
DECA а—1-а Lt vt 11 
тхса d+1>d Ion vr 07 
ВІТЬ, в вь — Z .ît XX 01 


ВЕТ b, в 1 — s hun 
RESb, з 0- зь ENEE 
INC dd dd+1-dd | аа = BC, DE, HT, SP, ІХ, IY 

DEC dd 2. CZPVSNH 








Verschiebebefehle RLCA, RLA, 
RRCA, RRA 
RLC в с (---| - CZPN S N H 
RLCA В $. .. 00 
RLs 
RLA 
RLOs,RLs,RRCs, 
RRCs RRs,SLAs,SRAs, 
RRCA Le SRLs 
CZPVSNH 
> = ttP t 00 
RRs 
RRA 


вне 0— 
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н) RLD, RRD 
CZPVS N H 
.tP t 0 0 





Rechenoperationen mit 2 Operanden 


8- Bit-Operationen ADD, ADC 
CZPVSNH 
ADDs А +з А | tt vt 02 
ADCs А--в8--С-А SUB, SBC, СР 
SUBs А-в-А СРУБ N Н 
SBC з А-в-С-А св= М, п, M!) $$ vr 12 
АМР” з AAs>Ä С2РУ 5 N Hbei AND 
ORs АУв-А ОТР 0 І 
ХОК з АФв-А 0—bei OR, XOR 
CPs Vergleich A, 3 А — в stellt Flags 


16- Bit-Operationen 
ADD HL,ss HL + ss > HL 


ADC НІ, s HL + ss + C — HL } вв = ВС, DE, HL, SP 
SBC HL, ss HL — ss — C > HL 


ADD IX, ss IX + ss LX ss = BC, DE, IX, SP 

ADD IY, ss IY + ss > IY ss = BC, DE, IY, SP 
CZPVSNH 
OK 
$$ vt 0$ 
$$ vt 12 
$ d 
$ $ 


1) N = Register А, В, С, D, Е, H, L . 
М = Speicherzelle ADR = (НІ), (IX + а), (ТҮ + 4) 
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Jtechenoperulionen auf Feldern СРУБ NH 








Suchoperationen 0$ 1X IX 
Ce Vergleich A, (Н) A - (HL) А — (HL) stellt Flags 
CPDR HL+1—e HL HL+1 — HL bei СР und CPI 
CPI HL-1—e HL н-т ьн bei СРОВ und CPD 
CPD ВС-1-- ВС ВС-1 — ВС 
(ec o ? у? bei CPIR und CPDR 
nein 
Ende 
Siprungbefehle 
JPnn nn > РС 
ЈР се, пп!) nn — PC, wenn cc erfüllt сс = NZ, 2, №, С, РО, 
PE,P,M 
JR e` PC + e — PC 
ЈЕ КЕ, е) РС + e — PC, wenn kk erfüllt kk = NZ, Z, NC, C 
JP (ss) ss > РС ss = HL, ІХ, № 
CZPVSNH 
DJNZ e В -1—=B 
"L. — w PC +e—=PC 
nächster Befehl 


Unterprogrammbefehle CZPVSNH 


CALL nn РС -> STACK nn > РС 
CALL вс, па?) CALL nn, wenn cc erfüllt сс = NZ, Z, ХС, С, РО 
РЕ, Р, М р 


1) In der Assemblersprache К 1520 wird statt ӘР пп JPM nn, 
ЈР (ss) JMP (ss) und ЈР cc, nn JPce nn geschrieben. 

2) In der Assemblersprache К 1520 wird statt JR КК, nn JRkk 
nn geschrieben. 

3) In der Assemblersprache K 1520 wird statt CALL cc, nn 
САсе nn geschrieben. 
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RSTZ CALL Z mit Z = ОН, 8H, 10H, 18H, ..., 33H 
RET STACK > PÇ 


























ВЕТ сс1) STACK — PC, wenn cc erfüllt 

BETN Rücksprung aus nichtmaskierten Interrupt 

RETI Rücksprung aus maskierten Interrupt 
Adreßbus 

Ein-/ Ausgabebefehle Аі5...Ав А?...Ао 

ТМА, (п)® (п) > А ГА | |n | 

IN г, (© (©) — гг = №) В | | C | 

OUT (n), A А - (п) ГА | | n | 

OUT (С), гг (г Nä | B | | C | 





да 2,5 . bei Adresse п 
ФР $ 0 о bei Adresse С 


Blockeingabe Adreßbus | 
INIR —= IO —> (ну) А15...Аз А7...А, 
INDR ҢЛ-ен Бема ам L B | | C | 
INI “w | 

L HL-1-=HL be INDR und IND INLIND,OUTI,OUTD 
IND B-1-B 


CZPVSNH 


> bei INIR und INDR OX IX 
Ja 

Ende 
Blockausgabe INIR, INDR, 
OTIR (ну (O ОТТЕ, OTDR 


H +1—eHL Бе OTIR und OUT! о 


HL -1— HL bei ОТОК und 0UTD 
В-1-еВ 






bei OTIR und ОТОН 


Ende 


4) Іп Нег Assemblersprache К 1520 wird statt ВЕТ се Кес ge- 
schrieben, сс und ЕК wie oben. 

5) N ist Register A, B, C, D, Е, Н, L. 

6) Inder Assemblersprache К 1520 lauten die 4 E/A-Befehle IN 
п, IN г, OUT n, OUT r. 
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Stewerbefehle 

NOP keine Operation 

HALT Haltbefehl CZP/VS NH 
DI 0—IFF INTERRUPT gesperrt e Ya 
EI 1—IFF INTERRUPT frei 

IMO MODO Befehl vom BUS 

ТММ МОр1 CALL38H 

М2 MOD2 CALL (1, ІУ) 


Tabelle der 8080- ВејеМе 


Einzelwortiransfer CZPSH 
MOV 1nss>oer\sr=NM я 
MVI r,n n >r } [N ist Register А, В, С, С, В, Н, L, 
М ist Speicherzelle, ADR = (HL)] 
STAX ss А -> (33) зз = ВС, DE 
LDAX вв (33) - А ss = ВО, DE 
STA nn А- (nn) 
LDA m (паўз А 
SPHL НІ, » SP 


Doppelworttransfer CZPSH 
LXI dd, пл пп > аа dd=BG,DEHL ..... 
SHLD nn HL > (nn) 

LHLD па (nn) - НІ, 

PUSH ss ss > STACK ss = ВС, DE, HL, АЕ 

РОР ss STACK >ss ss = ВС, DE, HL, АЕ 


Registeraustausch 
XCHG HL ө DE 
XTHL HL = (SP + 1), (SP) 


Rechenoperutionen und logische Operationen mit 1 Operand 


CZAPSH 
CMC С» С Ир 9 
STC 1-С 1...0 
СМА А-А па | 
DAA ВСР” (А) > А 22222 
INRd а-1-а d = N, M 42222 
DCR d а-1-4 а= №, М Tit? 


ІХХ аа аа + 1 - да | аа = ВС, ОЕ, НІ, SP CZPSH 
DOS dd dd—1-dd 


б, . e e 





Verschiebebefehl. 
CZPSH 
RLC Е 20 
А 
RAL 
A 


Rechenoperationen mit 2 Operanden 


8- Bit-Operationen CZPSH 
ADD г А-Ңт-А 1111 
ADC г A+r+C>A 
ЗОВ г A-r>A 
SBB г А—г—С—дА 
ANA г АЛГ-А г = К, М 
ORA г AVr->A 
ХКА г АФг-А 
СМР г Vergleich А, г 
А — г setzt die Flags 
ADI п A+n>A CZPSH 
АСТ п A#n+C>A 24547 
SUI п A-n>A 
SBI п А-а-С-А 
АМ п АлЛп-А 
ORI п А\уп-А 
ХЁ п АФп-А 
CPI n Vergleich А, n 


А — п setzt die Flags 
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16- Bit-Operationen CZPSH 
DAD ss HL+ss> HL вв = ВС, DE, НІ, SP ў .,.X 


Sprungbefehle CZPSH 

PCHL НГ Ри 

JMP nn па- РС 

Әсе nn па — РС, wenn ce erfüllt се = NZ, Z, МС, С, РО, 
РЕ, Р, М 


Unterprogrammbefehle CZPSH 
САШ, nn РС - STACK, nn — РС 
Ссе nn CALL nn, wenn се erfüllt, sonst Leerbefehl 
се = Nz, Z, ХС, С, РО, PE, Р, М 
RST 7 wie САШ Z Z = ОН, 8H, 10Н,..., 38H 
ВЕТ STACK - РС 
Вос ВЕТ, wenn се erfüllt, sonst Leerbefehl 
се = NZ, Z, МС, С, РО, РЕ, Р, М 











Ein-/Ausgabebefechle CZPSH 
Adreßbus нь 
А15...Ав Aa. Ar 

IN п mMoA | А | [ а | 

OUT п А- (п) ГА | п 

Steuerbe fehle CZPSH 


EI INTERRUPT frei ne 
DI INTERRUPT gesperrt 

HLT HALT 

NOP keine Operation 


Labelle der U 808 D. Befehle 


Einzelworttransfer CSZP. 
МОЎ ns вт | 
MVI r,n n—r | s,r = N, М 


Rechenoperationen und logische Operationen mit 1 Operand 
cs 
INR а а-1-а 


2Р 
22 
рок d 4-1-а 22 


22 
22 
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Verschiebebefehle 


RLC 


RAL 


RRC 


RAR 


Е 








CG 


A 











Cam 


Reechenoperationen ти 2 Operanden 


8- Bit-Operationen 


ADD 
ADC 
SUB 


А--:->А 
A-- r+ СА 
A-r>A 
A-r-C->A 
AAr>A 
AVr>A 
AQOr>A 
Vergleich А, г 
А — г setzt Flags 


Л--п-> А 
Аа СА 
А-һ-А 
А-аһ-0-А 
АлЛп--А 

А Уп-А 
АФп-А 
Vergleich А, п 
А — п setzt Flags 


та М, М 


CSZP 


Sprungbefehle CZPS 
JMP nn па- РС ылы 
Әсе nn nn — РС, wenn се erfüllt, sonst Leerbefehl 

ce = NZ, Z, МС, С, РО, РЕ, Р, М 


Unterprogrammbefehle CZPS 


CALL nn РС — STACK nn PC 
Сос пп CALL nn, wenn се erfüllt, sonst Leerbefehl 
сс = NZ, Z, МС, С, РО, PE, Р, М 
RST 7 wieCALLZ Z = ОН, 8H, 10H,...,38H 
RET STACK - PC 
Кес ВЕТ, wenn се erfüllt, sonst Leerbetehl 
сс = NZ, Z, МС, С, РО, РЕ, Р, М 


Ein-/Ausgubebefehle CZPS 


IN п mA п = 0 bis 7 (Geräteadresse) 
OUT п А- (п) п = 8 bis 31 (Geräteadresse) 


Steuerbefehle CZPS 


HLT HALT 
NOP keine Operation 
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Codierungstabelle der Befehle des Prozessors С 808 D 











NWT/| 0 1 2 3 4 5 6 7 

HWT 

0 HLT HLT RLC RNC ADI RST MVI ВЕТ 

n ОН A,n 

1 JINR DCR RAL ВР SUI RST MVI ВЕТ 
С © п 10H С, п 

2 INR DCR RC ANI RST MVI RET 
E Е п 20H En 





5 


УВ DOR 
L L 


RM ORI RST МУГ RET ` 
n ЗОН Ln 





JNC IN 


nn 0 


CNC IN JMP IN CALLIN 


nn 1 пп 2 пп 3 





л 


Јр OUT 


CP OUT JMP OUT CALL OUT 


nn 9 nn 10 nn 11 





СС OUT JMP OUT CALL OUT 
nn 17 nn 18 nn 19 





CM OUT JMP OUT CALLOUT _ 
nn 25 nn 26 nn 27 





ADD ADD ADD ADD ADD ADD 
С р Е Н L M 





SUB SUB SUB SUB SUB SUB ` 
с D E Н L M 





ANA ANA ANA ANA ANA ANA 
C D Е н L M 





ОКА ORA ORA ORA ORA ОБА ` 
с D E Н L M 





MOV MOV MOV MOV MOV MOV 
А,С А.Р АЕ АН AL AM 





MOV МОУ MOV МОУ МОУ MOV ` 
СС OD СЕ OH СІ СМ 
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МОУ МОУ МОУ МОУ МОУ МОУ 
ЕС E,D ЕЕ Е,Н E,L EM 
МОУ МОУ МОУ МОУ МОУ МОУ 
L,C LD LE LH ҺІ LM 
































8 9 А В с D Е Е 
INR DCR RRC RNZ ACI RST МУГ ВЕТ 
В В п 8H В, п 
INR DCR RAR КРО SBI RST MVI RET 
D D n 18H D, п 

RZ JXR RST MVI RET 

n 28H H,n 

INR DCR RPE CPI RST MVI RET 
M M n 38H M,n 
JNZ IN4 ONS IN JMP IN CALL ІМ 
пп пп 5 пп 6 пп 1 
УРО OUT СРО OUT JMP OUT CALL ОСТ 
nn 12 т 13 nn 14 nn 15 
JZ OUT CZ OUT JMP OUT CALL OUT 
nn 20 nn 21 nn 22 nn 23 
JPE OUT CPE OUT JMP OUT CALL OUT 
nn 28 nn 29 nn 30 nn 31 
ADC ADC ADC АРС АРС ADC ADC ADC 
A B с р Е н L M 
SBB SBB SBB SBB SBB SBB SBB SBB 
A B С р D H L M 
ХВА ХКА ХВА ХКА ХВА ХВА ХВА ХВА 
А В С р Е Н І, М 
СМР СМР СМР СМР СМР СМР СМР СМР 
А В С р. Е Н L M 
MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV 
B,A B,B B,C B,D B,E B,H В, L В, М 
МОУ МОУ МОУ МОУ МОУ МОУ МОУ МОУ 
D,A D,B D,C D,D D,E DH р, L D, М 
MOV МОУ МОУ MOV MOV MOV МОУ МОУ 
HA Н,В Н,С Н,Р Н.Е HH Н, L Н, М 
МОУ МОУ МОУ МОУ МОУ МОУ MOV HLT 
MAMBMCMDME MH М, І, 
NWT = niederwertige Tetrade des Befehlscodes 
HWT = höherwertige Tetrade des Befehlscodes 
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Codierungstabelle der Befehle des Prozessors 8080 















































NWT/ 0-1 2 3 4 5 6 
HWT 
0 МОР LXI STAX INX INR DCR MVI 
B,nn B B B B B,n 
1 LXI STAX INX INR DCR МУ! 
D,nn D D D D D, n 
2 LXI SHLD INX INR DCR MVI 
H, nn nn H H H Н, n 
3 LXI STA INX INR DCR MVI 
SP,nn nn SP M M М, п 
4 МОЎ МОЎ МОЎ МОУ МОУ МОУ МОЎ 
В, В В,С BD BE В,Н BL В.М 
5 МОУ МОУ МОУ МОУ МОУ МОУ МОУ 
D,B DC DD D,E DH DL DM 
6 MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV 
H,B H,C HD HE HH HL HM 
7 MOV MOV MOV MOV MOV МОУ НТ 
М, В M,C MD ME М,Н ML : 
8 ADD ADD ADD ADD ADD ADD ADD 
B с р Е н І, М 
9 SUB SUB SUB SUB SUB SUB SUB 
B с р Е н L M 
A ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA 
B с р Е н І, М 
В ОВА ОВА ОВА ORA ORA ORA ORA 
B C D E H L M 
с RNZ РОР JNZ JMP CNZ PUSHADI 
B nn nn пп В п 
р ВМС POP JNC OUT CNC PUSHSUI 
D nn n nn D n 
E RPO POP JPO XTHLCPO PUSH ANI 
н пп пп н п 
Е ВР РОР JP DI СР PUSHORI 
PSW nn nn PSW n 





NWT = niederwertige Tetrade des Befehlscodes 
HWT = höherwertige Tetrade des Befehlscodes 
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7 8 9 А В с р Е F 
ELC DAD LDAX DCX INR DOR MVI ВВС 
B B B с с С, п 
RAL DAD LDAX DON INR РОВ MVL RAR 
D D D E E E,n 
DAA DAD LHLD DCX INR DCR MVI СМА 
H nn H L L І, п 
STC DAD LDA DCX INR DOR MVI СМС 
SP nn SP А А А, п 
MOV МОУ МОУ MOV MOV МОУ МОУ МОУ MOV 
ВА СВ СС GD СЕ C,H GL СМ GA 
MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV 
р, А ЕВ ЕС ED ЕЕ ЕН EL ЕМ EA 
MOV MOV MOV MOV MOV. MOV MOV MOV MOV 
HA ГВ L,C ГО ҺЕ LH 1,1 БМ LA 
МОУ МОУ МОУ, МОУ МОУ МОУ МОУ МОУ МОУ 
MA А,В А,С А,Р А,Е А,Н AL AM АА 
ADD ADC ADC ADC ADC ADC ADC ADC ADC 
A в с р E H L М А 
SUB SBB SBB SBB SBB SBB SBB SBB SBB 
A B с р Е Н L M A 
ANA XRA XRA XRA XRA XRA XRA XRA XRA 
A B с р Е н L M A 
ORA CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP 
A B с р Е Н І. М А 
RST RZ ВЕТ JZ cZ CALL ACI RST 
он пп nn nn n 8H 
RST ВС JC IN CC SBI RST 
10H nn n nn n 18H 
RST RPE PCHLJPE XCHGCPE XRI RST 
20H nn nn n 28H 
RST RM SPHLJM EI ОМ CPI RST 
30H nn nn n 38H 
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Codierungstabelle der Befehle des Prozessors С 880 





















































NWT] 0 1 2 3 4 5 6 7 
HWT 
9 МОР LD LD INC INC DEC LD RLCA 
BC,nn (BC),A BC B B B,n 
1 DJNZLD LD INC INC DEC LD RLA 
e DE, mDE,ADE D D Dn 
2 JRNZLD LD INC INC DEC LD DAA 
e HL, nn(nn), НІНІ, H H H, n 
3 JRNCLD LD INC INC DEC LD SCF 
e SP, пп(пп), А SP M M М, n 
4 LD LD LD LD LD LD LD LD 
B,B BC B,D В, Е В, Н BL BM BA 
5 LD LD LD LD LD LD LD LD 
DB DC DD DE р, H Р.І. DM Н.А 
6 LD LD LD LD LD LD LD LD 
H,B H,C H,D HE H,H Н.І, HM DA 
7 LD LD LD LD LD LD HALTLD 
МВ М.С М.Р ME М,Н M,L М, А 
8 ADD ADD ADD ADD ADD ADD ADD ADD 
B С р E H L M A 
9 SUB SUB SUB SUB SUB SUB .SUB SUB 
B с р Е н L M A 
A AND AND AND AND AND AND AND AND 
B (е; р Е Н L M A 
B OR OR OR OR OR OR OR OR 
B с р Е н L M A 
с RNZ РОР JPNZ JMP CANZPUSHADD RST 
BC nn nn nn ВС п он 
D ВМС POP JPNC OUT CANCPUSHSUB RST 
DE nn n nn DE п 10H 
E RPO POP JPPO EX CAPO PUSHAND RST 
HL m (SP),HLnn HL п 20H 
F RP POP JPP DI CAP PUSHOR RST 


nn 


AF 


n 30H 





1. Byte |HWT NWT| 















































8 9 А в С D E 
EXAF ADD LD РЕС INC БЕС LD 
HL, BC ABC) BB С С Cn 
JR ADD LD DEC INC DEC LD 
e HL,DE AXDEE DE E Е En 
JRZ ADD LD DEC INC DEC LD 
e НІ, НІ, HL,(nn) HL L L І, п 
ТЕС ADD LD РЕС INC БЕС LD 
e HL,SP Адпа) SP A А An 
LD LD LD ІЗ LD Ір LD 
C, В сс бр СЕ СН OL CM 
тр LD LD iD LD Ір LD 
ЕВ ЕС ED ЕЕ ЕН EL EM 
LD ID LD LD LD LD LD 
L,B LC LD LE LH LL LM 
LD LD ID LD LD LD LD 
А,В АС AD АЕ АН АІ AM 
ADC ADC ADC ADC ADC ADC ADC 
SBC SBC SBC SBC SBC SBC SBC SBC 9 
B с р Е Н L М А 
XOR XOR XOR ХОБ ХОК XOR XOR XOR 
B с р Е Н L М А 
СМР СМР СМР СМР СМР СМР СМР СМР 
В с р Е Н L М А 
RZ ВЕТ JPZ ВУТЕІ СА? CALL ADC RST ` 
nn CB пп nn n 8 H 
ВС EXX JPC ІМ САС вутЕ! ВС RST 
nn n nn DD In 18H 
ЕРЕ МР JPPE ЕХ САРЕһүтк|ХОВ RST | Е 
M nn РЕНІ, nn ED In 28H ` 
RM LD ЈРМ EI САМ вутЕ СМР RT | Е 
SP,HL nn nn FD In 38H 
8 9 ABC D E К 


| Bei diesen Bytes besteht der Operationscode aus mehreren Byte 
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Codierungstabelle. der Befehle des Prozessors U 880 (Fortsetzung) 


NWT/| 0 1 2 3 4 5 6 1 
HWT 














0 RLC RLC КІС RLC КІС BLOC КІС RLC 
B C DE Н L М А 

1 DL RL RL RL RL RL RL RL 
В С D E Н L M А 

2 SLA SLA SLA SLA SLA SLA SLA SLA 














4 BIT BIT BIT BIT BIT BIT BIT BIT 
0B 0,С 0D 0E 0H 0,1 0M 0A 
5 BIT BIT BIT BIT BIT BIT ВІТ BIT 
2B 2,6 2,р 2,Е 32H 2,1, 2,М ZA 
6 ВІТ BIT BIT BIT BIT BIT BIT BIT 
ZB 4С GD GE АН 4,1 4,M 4A 
7 BIT BIT BIT BIT BIT BIT ВІТ BIT 


6 В 6C 6D 66E 6 H 6,1, 6M GA 
RES RES RES RES RES RES RES RES 
0B 0C 0 D 0E ОН 0,1 0M ОА 


























9 RES RES RES RES RES RES RES RES 
2B 2С 2D 2E 2H 2L 2M 3A 
A “RES RES RES RES RES RES RES RES 
4B 4С 4р 4E 4H 4L AN 4A 
В ВЕЗ ВЕЗ ВЕЗ ВЕЗ ВЕЗ ВЕЗ ВЕЗ ВЕЗ 
6B 6C 6р 6,Е 6H 6L 6,М 6A 
С SET SET SET SET SET SET SET SET 
op 0C ор 0E ОН 0L 0M 0A 
р SET SET SET SET SET SET SET SET 
2B 2С 2,0 2,E 2H 2,1, 2,M 3A 
Е SET SET SET SET SET SET SET SET 
4B 40 4р 4E 4H 41 4M 4A 
F SET SET SET SET SET SET SET SET 
6B 6C 6р 6E 6H 6,1, 6M 6A 








0 1 2 3 4 5 6 7 
2. ВУТЕ 1. ВУТЕ СВ 


[HWT NWT | 
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Codierungstahelle der Befehle des Prozessors U 880 (Fortsetzung) 


| 0 1 2 3 4 5 6 
4 INB OUTB SBC LD МЕС RETN ІМ0 
HL, BC (nn), BC 
5 IND OUTD SBC LD ІМІ 


НІ, ОЕ (пп), ОЕ 





6 INH OUTH SBC 
HL, HL 
SBC LD 
7 HL,SP (nn), SP 
A LDI CPI INI OUTI 
B LDIR CPIR INIR OTIR 
0 1 2 3 4 5 6 
1. ВУТЕ ЕР 
2. ВУТЕ 
HWT |NWT 


Sodierungstabelle der Befehle des Prozessors U 880 (Fortsetzung) 


NWT/ 0 1 2 3 4 5 6 
HWT 

0 

ўт с 

2 LD LD INC 

_ IX,nn(nn), IX ІХ 

3 INC DEC INC 


(IX+d) (IX+dXIX+d) 








1 8 9 А В CD E F 
LD INC OUTC ADC LD RETI 
І, А НІ, ВС ВС (па) 
LD INE OUTE ADC LD IM2 
А,І НІ, рЕ РЕ, (пп) 
RRD ІМ, OUTL ADC RLD 
HL,HL 
INA OUTA ADC LD 
HL,SP SP,(nn) 
LDD CPD IND OUTD 
| LDDR CPDR INDR OTDR 

7 8 9 A B CD E F 

1. Byte DD 

2. Byte CB 

3. Byte 
9 A B СрЕ Е NWT/6 E 

HWT 
ADD 0 RLC RRC 
IX, BC Іх +а) (IX+d) 
ADD 1 RL RR 
IX,DE (IX+d) (ІХ--4) 
ADD LD DEC 2 SLA SRA 
ІХ ІХ ІХ (па) (IX+d) (IX+d) 
ADD 3 SRL 
ІХ 5Р (IX +d) 
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Codierungstabelle der Befehle des Prozessors U 880 (Fortsetzung) 


NWT/| 0 1 2 3 4 5 6 7 
HWT 
4 LD, 
B, 
. (IX+d) 
5 LD 
D, 
(IX+d) 
6 LD 
H, 
(IX-+d) 
7 LD LD Ір LD LD LD LD 
Ха), (IX +d), (IX+d), Ха), (IX-+d), (ІХ--а), (IX-+d), 
B с р Е Н L A 











8 ADD 


(IX-+d) 
9 SUB 

(ІХ--д) 
А AND 

(IX-+d) 
B OR 


(ІХ--а) 





Е РОР ЕХ PUSH 
IX (SP), IX IX 
F 
0 1 2 3 4 5 6 7 


UV-880-Code L BYTE DD/BEI FD IST IX DURCH ТУ ZU ERSETZEN 
2. BYTE 


HWT |NWT 
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NWT/6 E 





BIT BIT 
0ХІХ--а)(ТХ--а) 


BIT ВТ 
21Х +d) 3,(IX4-d) 





9 А В CD E F HWT 
LD 4 
сах--ау 

7 LD 5 
E,(IX+d) 
LD 6 
LA Léi 
Ір 7 
AAT Li 
ADC 8 
(IX+d) 
SBC 9 
(IX+d) 
XOR A 
(IX+d) 
CMP B 
аха); 

ВУТЕ С 
DDCB 
D 

JMP Е 

ах) 

Ір Е 

SPIX 

9 А В Ср E Е 


BEI FD IST ІХ DURCH ГҮ ZU ERSETZEN 


BIT BIT 
4xIX+d) 5,1Х-+4) 


BIT BIT 
6,IX4+d) 7,(IX4+d) 


RES RES 
0XIX+d) 1,(IX+d) 
RES RES 
2,(IX+d) 3,(IX+d) 
RES RES 
4,(IX+d) 5,(IX-Hd) 
RES RES 
6,.IX+d) 7,(IX+d) 
SET SET 
0,IX+d) 1,1Х--д) 
SET SET 
2IX+d) 3,(IX+d) 
SET SET 
4,(IX+d) 5,1Х--а) 
SET SET 
6,(IX-+d) 7,1Х--а) 
6 E 
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Gegenüberstellung des 1. Operationscodebytes der Mikropro- 
zessoren U 880, 8080, U 808 D 





Code U 880 8080 U 808 D 
0 ХОР NOP HLT 

15 LDBC,nn LXIB,nn HLT 

2 1р(ВСУА ЗТАХ В RLC 

3  INCBC INX В RNC 

4 INOB INRB Арш 

5  DECB ров В RSTOH 
6 LDBn МУІ В, п MVIA,n 
7 ВСА RLC RET 

8 ЕХАЕ = INRB 

9 IDD HL, ВС DADB ров В 
А ТРА, (ВО LDAX В RRC 

в  DECBC DCX B RNZ 

c INOO INR C ACIn 

р DECC ров С RST 8H 
Е IDCn МХІС, п МХІ В, п 
Е RRCA RRC RET 

10 DJNZe = INRC 

ll LDDE,nrú LXID, nn ров с 
12 LDOBE,A STAXD RAL 

13 INCDE ухх р ВР 

14 1хор INR D SUI п 

15 РЕСР ров р RST 18Н 
14 1рр,һ МХІР, п МХІС, n 
17 ВІА RAL RET 

18 Ве йі INRD 
19 ADD HL, DE DAD D DOR D 
1А ТРА, (DE) LDAXD RAR 

18 DECDE рох D RPO 

10 INCE INRE SBIn 

ID DECE DCR Е RST 18H 
IR LDEn МУІЕ, п МУГ Dn 
1F ВВА RAR RET 

20 JRNZe = INRE 
91 ТОНЕ, пп ІХІ Н, па DCRE 
22 LD (nn), HL SHLD nn - 


23 ІХСНІ, INXH RC 
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Code U 880 8080 U 808, D 

24 INCH INRH ANIn 

25 DECH DCRH RST 20H 

26 LD H, n MVI H, п MVI E, n 

27 DAA DAA RET 

28 JRZ е — INR H 

29 -ADD HL, HL DAD H DCR H 

ЗА LDHL, (па) LHLD па - 

2B DECHL DCX Н RZ 

2С ІМС L INR I XRIn 

2D DECL DCR 1, RST 28H 

2E LDL,n МУГ Г, п МУГН, п 

2F CPL CMA RET 

30 JRNCe - INRL 

3 LDSP, nn LXI SP, nn DCRL 

32 LD (nn), A STAnn - 

33 INCSP INX SP RM 

34 INCM INRM ORIn 

35 DECM DCR M RST 30H 

36 LD М, п MVI М, п МУІІ, п 

37 SCF STC RET 

38 JRCe — — 

39 ADD HL, SP DAD SP z 

ЗА ТРА, (пп) LDA пп - 

3B DEC SP DCX SP RPE 

20 INCA INRA СРІ п 

3D DECA DCR A RST 38H 

ЗЕ LDA,n MVI A,n МУ! М, п 

ЗЕ COF СМС ВЕТ 

40 LD В, В MOV В, В JNC пп 

41 Ір В, С МОУ В, С INO 

42 LDB,D МОУ В, р СМС па 

43 LD В, Е МОУ, В, Е ІМІ 

44 LDB,H MOVB,H JMP nn 

45 LDB,L МОУ В, Г ІМ 2 

46 LD В, М МОУ В, М CALL пп 

47 LD В, А МОУ В, А ІХ З 

48 LDC, В МОУ С, В JNZ nn 
LD C, C MOV €, С ІХ 4 
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Соде 


4А 
4B 
4С 


6р 
6E 


U 880 


LDC, D 
LDC, E 
LDC, H 
LDC, L 
LD O, M 
LDC, A 
LDD, B 
LD D, 6 
LD D, D 
LD D, E 
LD D, H 
LD D, І. 
LD D, M 
LDD, A 
LD E, B 
LDE, С 
LDE, D 
LDE, E 
LDE, Н 
LDE, L 
LDE, М 
LDE, А 
LD H, B 
LDH, C 
LD H, D 
LD H, E 
LD H, H 
LD H, L 
LD H, M 
LD H, A 
LD L, B 
LD L, С 
LD І, D 
LDL,E 
LDL,H 
191,1, 
LDL,M 
LDL,A 


8080 


МОУ C, D 
МОУ O, E 

MOV С, Н 
МОУ С, І, 

МОУ С, М 
МОУ С, А 

МОУ Р, В 
МОУ Р, С 
МОЎ D, D 
МОУ D, Е 
МОУ Р, Н 
МОУ Р, І, 
MOV D, М 
МОУ DA 
МОЎ E, В 
МОЎ E, С 

МОЎ E, D 
MOV E, E 
MOV E, H 
MOV E, L 

MOV E, M 
MOV E, A 
МОУ Н, В 
МОУ Н, С 
MOV Н, D 
MOV H, E 
MOV H, H 
MOVH,L 
MOV Н, М 
МОЎ Н, А 
МОУ І, В 

МОУ L, С 

МОУ L, D 
MOV L, E 

MOV L, H 
МОУ І, І, 

MOV L, М 
MOV L, A 


U 808 D 


СМИ па 
INS 
JMP nn 
IN6 
CALL nn 
IN7 

JP nn 
OUT 8 
СР nn 
OUT 9 
JMP nn 
OUT 10 
CALL nn 
OUT 11 
JPO nn 
OUT 12 
CPO nn 
OUT 13 
JMP nn 
OUT 14 
CALL nn 
OUT 15 
JO nn 
ОПТ 16 
СС по 
OUT 17 
JMP nn 
OUT 18 
CALL nn 
OUT 19 
JZ nn 
OUT 20 
OZ па 
OUT 21 
JMP nn 
OUT 22 
CALL nn 
OUT 23 


Code U 880 8080 U 808 D 





7 LDM,B MOV M, B ЈМ mn 
71 LDM,C MOV M, O OUT 24 
қо LDM,D MOV M, D СМ nn 
73 LDM,E MOV M, Е OUT 25 
74 LDM,H MOV M, H JMP пп 
75 LDM,L MOV M, L, OUT 26 
76 HALT HLT САШ, пп 
77 ТОМ, А МОУ М, А OUT 27 
78 LDA,B МОУ А, В JPE пп 
79 LDAC МОУ А, С OUT 28 
ТА LDA,D МОУ A. D СРЕ пп 
7B LDAE МОУА, Е OUT 29 
7C LDAH MOV A, Н JMP пп 
7D LDAL МОУ А, L OUT 30 
ТЕ LDAM МОУ А, М CALL nn 
ТЕ LDA,A MOV А, А OUT 31 
80 ADDB ADD В ADDA 
81 ADDC ADDC ADDB 
82  ADDD ADD D ADD б 
8 ADDE ADD E ADD D 
88 АРОН ADD Н ADDE 
85 ADDL ADDL ADD H 
88 АПрМ ADDM ADDL 
87 ADDA ADD A ADDM 
ss ADCB ADCB АРС A 
89 ADCC ADC O ADC В 
8A ADCD ADCD ADCC 
Sp ADCE ADCE ADC D 
8С ADCH ADC H ADC E 
80 ADCL ADC L ADC H 
8E ADCM ADCM ADC L 
SF АРСА ADCA ADCM 
99 бОВВ SUBB SUB А 
9 SUBC SUBC SUB B 
92 SUBD SUB D SUB С 
93 БОВЕ SUB E SUB D 
9% SUBH SUB H SUB E 


95 SUB L SUB L SUB H 
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Соде 


96 
97 
98 
99 
9А 
9B 
9С 
9р 
9Е 
HP 
A0 
АІ 
А2 
АЗ 
А4 
А5 
Аб 
АТ 
А8 
А9 
АА 
АВ 
АС 
АР 
АЕ 
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0 880 


SUBM 
SUBA 
SBC B 
SBCC 
SBO D 
ЗВСЕ 
SBC Н 
SBCL 
SBCM 
ЗВСА 
AND В 
ANDC 
ANDD 
ANDE 
ANDH 
ANDL 
ANDM 
ANDA 
XORB 
хов с 
XOR D 
XOR E 
XORH 
XORL 
XORM 
ХОВА 
ОЕ В 

ORC 

ORD 

ORE 

ORH 

ORL 

ORM 

ORA 

CMPB 
CMPC 
CMPD 
CMPE 


8080 


SUBM 
SUB A 
SBBB 
SBB С 
SBBD 
SBBE 
SBB H 
SDB L 
SBB M 
SBB A 
ANA В 
ANAC 
ANAD 
ANAE 
АМАН 
ANAL 
ANAM 
ANAA 
XRAB 
XRAC 
XRAD 
ХВАЕ 
ХВАН 
ХВАІ, 
ХВАМ 
ХВАА 
ORA В 
ОВА С 
ORAD 
ORAE 
ORAH 
ORAL 
ORAM 
ORAA 
CMPB 
СМР С 
CMPD 
CMPE 


U 808 D 


SUBL 
SUBM 
SBBA 
SBBB 
SBBC 
SBB D 
SBBE 
SBBH 
SBBL 
SBBM 
ANAA 
ANAB 
ANAC 
ANAD 
ANAE 
ANAH 
ANAL 
ANAM 
XRAA 
XRAB 
XRAC 
XRAD 
XRAE 
XRAH 
ХВАТ, 
ХВАМ 
ОКА A 
ORAB 
ORAC 
ORAD 
ORAE 
ORAH 
ORAL 
ORAM 
CMPA 
CMPB 
CMPC 
CMPD 





Code U 880 8080 U 808 D 
ВС СМРН CMPH ЕМРЕ 
BD СМРІ, СМР L СМР Н 
ВЕ СМРМ СМР М СМР L 
ВЕ СМРА СМРА СМРМ 
co RNZ RNZ МОУ А, А 
СІ РОР ВС РОРВ МОУ А, В 
c2 JPNZ nn JNZ nn МОУ А,С 
c3 JMP nn JMP nn MOV А, D 
C4 CANZ nn CNZ nn MOV А, Е 
С5 PUSH BC PUSH В МОУ А,Н 
св ADDn ADIn MOVA,L 
OH RST ОН RSTOH МОУ А, М 
С8 RZ RZ МОУ В, А 
С9 ВЕТ ВЕТ МОУВ,В 
СА JPZnn 72 пп MOV В, С 
CB ҮУегвеһіеһе/ - МОУ В, р 
Bitbefehle 
СС СА2 nn С2 па МОУ В, Е 
CD САШ па CALL пп МОУВ,Н 
СЕ ADCn ACIn МОУ В, Г, 
СЕ RSTSH RST 8H MOV В, М 
ро RNC ЕМС МОУ С, А 
ПІ POP DE POP D МОУ С, В 
D2 JPNCnn JNC nn MOV С, C 
D3 OUTn OUT а МОУ С, D 
D4 CANCnn: СКС па МОУ С, E 
D5 PUSHDE PUSHD МОУ С, Н 
26 SUBn SUI а МОУ С, Г, 
07 RSTIOH RST 10H MOVC,M 
08 RC RC МОУ DA 
рэ EXX — MOV р, B 
DA JPC,nn ТС пл МОУ D, C 
DB INn INn MOV D, D 
DC САС CCnn MOV D, E 
DD IX Befehle - MOV D, H 
DE SBCn SBI п МОУ DL 
DF RSTISH RST 18H MOVD,M 
E0 ВРО RPO МОУ Е, А 
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Code 0 880 8080 U 808 D 
El POP HL POPH МОУЕ, В 
Е2 ТРРО по ЗОР пп МОУ Е, С 
E3 ЕХ (SP), HL XTHL MOV E, D 
E4 САРО пп СРО пп МОУ Е, Е 
E5 PUSHHL PUSH Н МОУ Е, Н 
E6 ANDn АМ п МОУ Е, L 
E7 RST20H RST 20H MOVE,M 
ES БЕРЕ RPE MOVH,A 
Е9 ІМРМ PCHL MOVH,B 
EA JPPEnn JPEnn MOVH,C 
EB ЕХЕ, HL XCHG MOVH,D 
ЕС САРЕ пп СРЕ пп MOV Н, Е 
ED zusätzl. Trans- 

portbefehle — MOV H, H 
EE XORn XRIn МОУ Н, L 
ЕЕ RST28H RST 28H МОУ Н, М 
ҒО RP ВР МОУГ, А 
ЕІ РОР АЕ РОР PSW MOV L, В 
F2 JPP nn JP nn MOV L,C 
F3 DI DI MOV L, D 
F4 CAP nn CP nn MOV L, Е 
F5 PUSH AF PUSH PSW MOV L, Н 
F6 ORn ORIn МОУТ, Г, 
F7 RST 30H RST 30H MOVL,M 
F8 RM RM MOVM,A 
F9 LD SP, HL SPHL МОУМ, В 
FA JPMnn JMnn MOVM,C 
FB EI EI MOVM,D 
ЕС САМ nn СМ пп MOV M, Е 
FD IY-Befehle - МОУМ, Н 
ЕЕ CMPn CPI n MOV M,L 
FF RST 38H RST 38H HLT 
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